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ANNALEN No. 7. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXXXIV. 


I. Experimenteller Beweis, dafs der elektrische 
Funke elektromotorisch ist; von E. Edlund. 


| (Vorgetragen in der Königl. Schwed. Akademie der Wissenschaften zu 4 : q 
Stockholm den 13. Mai 1868.) 


I, Ih frühern Abhandlungen ') habe ich bewiesen, dafs 
durch die mechanische Arbeit, die der galvanische Strom 
durch das Zerreifsen der Pole in dem Volta’schen Licht- 
bogen verrichtet, eine elektromotorische Kraft entsteht, die 
einen Strom in einer dem Hauptstrom enigegengesetzten 
Richtung aussendet. Da nun bei einer elektrischen Entla- 
dung durch Funkenbildung in der Luft ebenfalls ein Zer- 
reifsen der Polflächen, zwischen denen der Funke gebildet 
wird, stattfindet, so lag der Gedanke nahe, dafs der elek- 
trische Funke, wie der galvanische Lichtbogen, möglicher- 
weise elektromotorisch seyn könnte. Um dieses Verhältnifs 
näher zu untersuchen, habe ich, gemeinschaftlich mit Dr. 
Lemström von Helsingfors, nachfolgende Versuche ange- 
stellt. 

Bei der Untersuchung wurde eine Holtz’sche Elektro- 
phormaschine benutzt, die von Rühmkorff in Paris ange- 
fertigt war. Die rotirende Glasscheibe hielt 55 Centimeter 
im Durchmesser, und die beiden zum Apparate gehörenden £ 
Ladungstlaschen hatte jede eine äufsere Belegung von ¥ 
42 Quadratcentimeter. Der Galvanometer-Draht von Kup- q 
fer hielt 1 Millimeter im Durchmesser und war von einer a 


2 Millimeter dicken Guttapercha-Lage umgeben. Die ganze 2 
Dicke des Drahtes, die isolirende Lage mitgerechnet, betrug 4 
also 5 Millimeter. Dieser Draht war in 40 Windungen auf a 


1) Pogg. Ann. Bd. 181 S. 586 und Bd. 184 S, 250. 
Poggendorfi’s Annal. Bd. CX XXIV. 
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einen Holzrahmen gewickelt. Die Oeffnung innerhalb des 
Rahmens, worin die Magnetnadel an einem Coconfaden 
hing, war 5 Centm. lang und 3 Centm. hoch. Um die Mag- 
netnadel vor Luftzug zu schützen, war das Instrument mit 
einer Glasglocke umgeben. 

2. Wenn der galvanische Sirom, der, wie angenommen 
wird, in dem elektrischen Funken entsteht, mit Hülfe des 
Galvanometers untersucht werden soll, mufs der Funke durch 
eine geschlossene Leitung mit dem Galvanometer verbunden 
seyn. Die Erfüllung dieser nothwendigen Bedingung glückte 
endlich, nach einigen fruchtlosen Bemühungen, auf folgende 
Art: 

A B AB in nebenstehender Figur 


stellt die rotirende Elektrophor- 
Od 


Scheibe und ab die beiden Ein- 
| ate sauger vor. Mit a ist ein iso- 
f lirter Kupferdraht ac direct ver- 
bunden, wogegen der isolirte 
Draht de mit einer Messingku- 
gel d in der Nähe von b schliefst. 
Von c und e gehen isolirte Lei- 
tungsdrähte aus zu den Kugeln 
f und g. Zwei andere Leitungs- 
drähte führen von den Punkten 
an c und e aus zu dem Galvano- 
meter G. Bei m ist ein Rheostat 
ren eingefügt, der aus einem: isolir- 
ten, dünnen Neusilberdrahte be- 
ER Mair steht. Wenn die Elektrophor- 
maschine geladen und die Scheibe AB in Rotation gesetzt 
wird, und wenn aufserdem der Widerstand bei m und der 
Abstand zwischen den Kugeln bd und fg richtig abgepafst 
_ ist, so springen Funken gleichzeitig zwischen f und g und 
zwischen 6 und d über. Wenn die Drähte auf die einfa- 
che Weise, wie die Figur andeutet, mit einander verbun- 
den werden, so zeigt sich eine Schwierigkeit, die ich an- 
fangs nicht ganz zu entfernen vermochte. 
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Entladung nimmt natürlich ihren Weg nicht ausschliefslich 
durch den Funken bei fg, sondern ein Theil geht durch 
das Galvanometer G. Hiedurch erhalten die mit Guttapercha 
überzogenen Galvanometer-Drähte eine elektrische Ladung, 
welche auf die Magnetnadel elektroskopisch einwirkt und 
dieselbe zur Seite zieht. Diese Ladung hielt sich einige Zeit, 
nachdem die Maschine still gestanden, und verursachte einen 
Ausschlag. Möglicherweise hätte diese Ladung vermieden 
werden können, wenn das Galvanometer auf andere Art 
construirt und die Leitungsdrähte anders isolirt gewesen 
wären. Endlich glückte es jedoch die genannte Ladung 
ganz und gar zu entfernen und die Gleichgewichtslage der 
Magnetnadel unabhängig von derselben zu machen. Dieser 
Vortheil wurde dadurch erreicht, dafs man die Punkte i 
und k direct mit einander durch einen Neusilberdraht h ver- 
band, welcher nach Belieben verlängert oder verkürzt wer- 
den konnte. Ueberdiefs wurde der Punkt k durch den Lei- 
tungsdraht / mit der Wasserleitung im Hause verbunden, 
wodurch er in leitende Verbindung mit der Erde kam. Ein 
Theil der elektrischen Entladung ging nun, statt durch das 
Galvanometer, durch Ah, und die Elektricität der einen oder 
andern Art, welche sich möglicherweise im Ueberschufs be- 
finden mochte, nahm durch den Leitungsdraht | den Weg 
zur Erde. Nachdem diese Drähte eingesetzt waren, wurde 
keine Ladung im Galvanometer mehr bemerkt. Bei allen 
Versuchen wurden die zur Elektrophormaschine gehörenden 
Ladungsflaschen angewandt. Ohne diese erhielt man frei- 
lich, wenn die Maschine in Wirksamkeit war, eine elektri- 
sche Ausströmung von b nach d, aber es war unmöglich 
eine Funkenbildung zwischen den Kugeln f und g zu Stande 
zu bringen, auch wenn der Widerstand bei m noch so 
grofs gemacht wurde. 

Es ist bekannt, dafs der elektrische Entladungsstrom 
einer Batterie auf die Magnetnadel wirkt und einen Aus- 
schlag hervorbringt, welcher mit der Elektricitäts-Menge 
wächst. Die Richtung, in welcher der Ausschlag der Mag- 
netnadel geschieht, ist dieselbe wie wenn die Magnetnadel 
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von einem galvanischen- Strome umflossen würde, welcher 
von der positiven Belegung zu der negativen ginge. Wenn 
also die Kugeln f und g so weit von einander entfernt 
sind, dafs keine Funkenbildung zwischen ihnen stattlindet, 
mufs jedenfalls die Magnetnadel einen Ausschlag machen, 
sobald die Elektrophor-Scheibe umgedreht wird. Dieses war 
auch immer der Fall; und wenn die Scheibe mit einer con- 
stanten Schnelligkeit rotirte, folgten die Funken zwischen 
b und d so dicht auf einander, dafs die Gleichgewichtslage 
der Nadel constant wurde. Die Gleichgewichtslage konnte 
nicht direct beobachtet werden, weil die Nadel beständig 
oscillirte, aber man gelangte natürlich zur Kenntnifs dersel- 
ben, indem man Punkte der Scale beobachtete, wo die Mag- 
neinadel sich wandte. Wenn die positive Elektricität von 
dem Einsauger a nach der Drahtleitung ging, war der Aus- 
schlag der Magnetnadel immer nach der linken Seite der 
Scale. Sobald nun die Kugeln f und g so nahe zusammen- 
geschoben wurden, dafs eine Funkenbildung zwischen ihnen 
entstand, mufste der Ausschlag der Magnetnadel geringer als 
vorher werden, weil ein Theil des Entladungsstromes durch 
die Leitung cfge ging. Wenn der Funke bei fg nur ein 
Leiter der Elektricität wäre, miifste dieses der Fall gewesen 
seyn. Aber statt dessen ward der Ausschlag 15 bis 20 mal 
gröfser als vorher. Der Auss¢hlag hatte dieselbe Richtung, 
wie wenn keine Funkenbildung zwischen f und g stattfand. 
Wenn der positive Entladungsstrom von a ausgeht, so theilt 
er sich bei c, ein Theil fliefst durch den Funken bei fg 
und ein anderer Theil durch das Galvanometer in derselben 
Richtung, wie es die punctirten Pfeile andeuten. Entsteht 
nun in dem elektrischen Funken, auf gleiche Weise wie im 
Volta’schen Lichtbogen, ein galvanischer Strom in einer 
der Entladung entgegengesetzten Richtung, so wird dieser 
die Leitungen in der Richtung durchfliefsen, wie die gestri- 
chenen Pfeile angeben. Es müssen also Ausschläge der 
Magnetnadel nach derselben Richtung hin wie der Entla- 
dungsstrom erfolgen, und diefs war auch immer der Fall. 
Hieraus mufs man den Schlufs ziehen, dafs sich in dem 


‘ 
? 
. 


341 


elektrischen Funken eine elektromotorische Kraft befindet, 
die in einer dem Entladungsstrom, welcher den Funken 
veranlafst, entgegengesetzten Richtung einen Strom hervor- 
bringt. 

Um die Richtigkeit dieses Schlusses noch genauer zu 
prüfen, wurde die Verbindung zwischen dem Funken-Appa- 
rat und den Drahtleitungen auf folgende Art verändert: 
Dieser Apparat wurde von der Brücke zwischen c und e 
fortgenommen und statt dessen an der Seite bei n eingefügt. 
In die Brücke zwischen c und e wurde der Rheostat ein- 
geschaltet, . der vorher seinen Platz bei m gehabt. Wie 
leicht zu ersehen, mufste nun der galvanische Strom des 
Funkens einen Ausschlag auf die Magnetnadel in einer dem 
Entladungsstrom entgegengesetzten Richtung hervorbringen 
Die Versuche zeigten auch, dafs dieses immer der Fall war. 
Die Gröfse der Ausschläge beruht in allen diesen Fällen 
hauptsächlich auf dem Abstand zwischen den Kugeln f und 
9... Der Widerstand im Rheostat m, so wie der in h mufs 
deshalb so grofs genommen werden, dafs eine Funkenbildung 
zwischen den Kugeln f und g stattfindet, auch wenn der 
Abstand zwischen ihnen etwas gröfser ist. 

3. Es schien mir ebenfalls von Interesse zu versuchen, 
ob der galvanische Funkenstrom im Stande sey, chemische 
Zersetzungen zu bewirken. Zu diesem Zwecke wurden die 
Leitungen zum Galvanometer fortgenommen, und statt des 
Rheostat-Drahtes h wurde ein Voltameter zwischen i und k 
eingeschaltet. Das Voltameter enthielt wie gewöhnlich mit 
Wasser verdünnte Schwefelsäure. Aber ein sicherer Beweis 
für die Zersetzung des Wassers wurde auf diese Weise 
nicht erhalten. Darauf wurde derselbe Versuch mit einer 
Batterie von einigen Bunsen’schen Elementen angestellt, 
nachdem ein so grofser Widerstand in die Leitung einge- 
schaltet worden, dafs der Ausschlag des Galvanometers un- 
gefähr eben so grofs war, wie der vom galvanischen Fun- 
kenstrome hervorgebrachte. Aber mit diesem Strome er- 
hielt man ebenso wenig einen sichern Beweis für die Zer- 
setzung des Wassers, Die Ströme waren also in beiden 
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Fällen zu schwach, um deutliche, aufsteigende Gas-Blasen 
hervorzubringen. Das Gas, welches von einem so schwa- 
chen Strom erzeugt wird, ist der Quantität nach nicht grö- 
fser als dafs es theils von den Platinscheiben festgehalten, 
theils von der Flüssigkeit absorbirt wird. Dann wurde 
versucht, ob der galvanische Funkenstrom hinlänglich stark 
wäre, um eine Polarisation auf den Platinscheiben hervor- 
zubringen. Zu diesem Zwecke wurde ein Glasgefafs mit 
schwefelsäurehaltigem Wasser gefüllt, und in dieses wurden 


zwei Platinbleche gestellt, von denen das eine mit i und 


das andere mit k verbunden war. Während die Elektro- 
phor-Scheibe umgedreht wurde, waren die Leitungsdrähte 
des Galvanometers von i und & getrennt, konnten aber mit 
Hülfe eines Commutators mit diesen Punkten wieder ver- 
bunden werden, so bald der Einsauger a durch einen Mes 
singstab in leitende Verbindung mit dem Einsauger b ge- 
setzt wurde, und folglich alle Zuströmung der Elektricität 
nach dem Polarisationsgefäfs aufhérte. Wenn man nun 
den Entladungsstrom während einer bestimmten Zeit das 
Polarisationsgefäfs durchstreichen liefs, während die Kugeln 
g und f so weit von einander entfernt waren, dafs keine Fun- 
kenbildung zwischen ihnen stattfand, erhielt man immer 
einen schwachen Polarisationsstrom, sobald das Galvanome- 
ter mit i und k verbunden wurde. Sprangen dagegen zwi- 
schen g und f Funken über, während die Maschine in 
Wirksamkeit war, so erhielt man nach der Vereinigung der 
Galvanometer-Drähte mit i und k einen Polarisationssirom, 
weicher vielfach stärker war als im ersteren Falle. Der 
Ausschlag der Magnetnadel erfolgte nach der gehörigen Seite, 
und der Strom nalım allmählich so viel ab, dafs er endlich 
ganz aufhörte. Wenn die Maschine eine längere Zeit in 
Thätigkeit war, wurde der Polarisationsstrom so stark, dafs 
die Scale des Fernrohrs nicht hinreichte, um den ersten 
Ausschlag zu messen. 

4. Die im Funken-Apparate angewandten Kugeln waren 
von Eisen, Messing und Zinn, und alle von vollkommen 
gleicher Gröfse, nämlich von 17 Millm, Durchmesser Die 
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Gleichgewichtslage der Magnetnadel wurde auf die Weise 
bestimmt, dafs man die Punkte der Scale, wo die Magnet- 
nadel umwandte, beobachtete, und aus zwei solchen Beob- 
achtungen, die zu derselben Oscillation gehörten, das Mittel 
nahm. Die Magnetnadel bedurfte zu einer einfachen Oscil- 
lation eine Zeit von ungefähr tl Secunden. Die Elektro- 
phor-Scheibe wurde mit möglichst gleichförmiger Schnellig- 
keit umgedreht. Da die Scheibe, wenn sie einmal in Be- 
wegung gekommen, nicht sogleich zum Stillstehen gebracht 
werden kann, so wurde die Maschine, wenn es erforderlich 
war, dadurch augenblicklich unwirksam gemacht, dafs man 
die beiden Einsauger durch eine Metallstange vereinigte. Nach- 
folgend einige wenige der angestellten Becisitengen: 

Kugeln von Eisen bei fg. 


Versuch 1. Die Kugeln waren in 3 Millm. Abstand von 
einander, und zwischen ihnen fand Funkenbildung statt. 


Gleichgewichtslage, Gleichgewichtslage, 

f: 5 wenn die Maschine in wenn die Maschine fed 

a Thatigkeit war. unwirksam war. 

263,0 

Mittel 262,1 


Der Kürze wegen wird in dem Folgenden die erste 
Gleichgewichtslage mit A und die zweite mit B bezeichnet 
werden. 

Versuch 2. Die Kugeln waren so weit von einander 
entfernt, dafs die Funkenbildung aufhörte, 


297,5 Mittel 299,7, 


Mittel 297,4 ae 
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Versuch 3 mit Versuch 1. 


25 
2595 Mittel 300,5. et]: 


258,3 


Versuch 4. Die Kugeln waren in 1,5 Millm. Abstand. 

Mittel 270,1 


Versuch 5. Der Abstand zwischen den Kugeln sehr 
gering. Funkenbildung. 


Wenn Funkenbildung zwischen den Kugeln f al 9 
stattfand, und diese 3 Millm. auseinander waren, erhielt 
man also im Mittel einen constanten Ausschlag von A4l,l 
Scalentheilen; wogegen wenn keine Entladung zwischen f 
und g stattfand, der Ausschlag nur 2,3 Scalentheile betrug. 
Uebrigens nahm der Ausschlag ab, sobald der Abstand zwi- * 
schen den Kugeln verringert wurde. 


Reihe 2. ern 


Kugeln von Messing bei fg. 


Versuch 6. Die Kugeln in 3 Millm. Abstand. Funken- 
2635 300 

264,5 2005 
265,0 Mittel 299,7, 
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Versuch 7. Die Kugeln von einander entfernt. Keine 
Funkenbildung. 
A 
297,0 299,0 
297,0 
297,3 Mittel 2992. 299,2. 


Versuch 8. mit dem 6. 


29,5 | 
_262,0 Mittel 299,5. 

. 
nt Mittel 264,2 ae 


Der mit Messingkugeln erhaltene Ausschlag, 35,4 Scalen- 
theile, war also etwas geringer als wenn die Kugeln von 


Eisen waren. Der Ausschlag, der sich ergab, wenn keine 


Funkenbildung zwischen f und g stattfand, war dagegen, 
wie es seyn mufste, derselbe wie vorher. 


Reihe 3. 


Kugeln von Zinn bei 


Versuch 9. Die Kugeln in 3 Millm. de dub AR 
bildung. 


9640 


269,0 Mittel 3 2968. 
| 


Mittel 265,8 


Versuch 10. Gleich mit dem vorhergehenden. 

A B 
67,5 Mittel 298,8. 


| 


4q 
‘and. 
nd g | 
rhielt 
41,1 
hen f 
etrug. 
| zwi- # 
‘ 
sit 
- 
AS 
ınken- 
| + 
4 


346 


Versuch 11. Die Kugeln so weit von einander entfernt 
dafs keine Funkenbildung entstand. 


A 
995.8 
295,8 
2955 Mittel 297. 


Versuch 12. Die Kugeln in 1,5 Millm. Abstand. Fun- 
kenbildung. 


% 


A B 
271,8 297,5 
271,0 297,5 
274,38 Mittel 297,5. 
Mittel 973 272,4 


Versuch 13. Die Kugeln von einander entfernt. Keine 
Funkenbildung. 


A 


297,0 
Mittel 295,0 Mittel 297,0. 


Wenn der Abstand zwischen den Kugeln 3 Millm. war, 
wurde also der im Mittel 33,7 Scalentheile; 


Reihe 4. 


Die beiden Kugeln f und g wurden von der Brücke 
zwischen c und e fortgenommen und statt dessen bei n ein- 
geschaltet; dagegen wurden c und e mit dem Rheostatdraht 
von Neusilber verbunden, der vorhin seinen Platz bei m 
gehabt hatte. Die erhaltenen Ausschläge gingen nun nach 
der rechten Seite der Scale, statt die frühern nach der lin- 
ken gegangen waren; — ein Verhältnifs, welches nur da- 
durch erklärt werden kann, dafs der Funke elektromoto- 
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Versuch 14. Kugeln von Eisen, 
313,0 Mittel 294,5. 
Der Ausschlag betrug also 19,1 Scalentheile. 


313,5 
314,0 260 | 
3135 Mittel 259. 
Mittel 313,7 
Der Ausschlag also = 17,8 Scalentheile. ir, 


Die Ursache, weshalb die Ausschläge geringer als früher 
wurden, war die, dafs der Widerstand in der Brücke nur 
aus dem Rheostat-Drahte m bestand, in Folge dessen der 


gröfste Theil der elektrischen Entladung diesen Weg nahm. 
Der Abstand zwischen den Kugeln mufste also klein ge- 
nommen werden, damit die Funken überspringen kon konnten. — 


war, 


Polarisation der Platin-Scheiben. 


vandt 


Ein Polarisations-Gefäfs wurde statt h zwischen i und k 
eingeschaltet. Während die Elektrophor-Scheibe umgedreht 
wurde, und der Strom folglich durch die Flüssigkeit im 
Gefiifse ging, war das Galvanometer @ abgetrennt. Nach 
einer bestimmten Zeit wurde die Maschine dadurch unwirk- 
sam gemacht, dafs die Einsauger a und b direct mit einan- 
der verbunden wurden. Darauf setzte man den Galvano- 
meterdraht mittelst eines Commutators eiligst mit dem Pola- 
risations-Gefafs in Verbindung, und beobachtete die succes- 
siven Gleichgewichtslagen der Magnetnadel. 

Versuch 16. Keine Funkenbildung zwischen f und 9. 
Die Gleichgewichtslage der Magnetnadel vor dem Versuche 
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== 219,0. Die successiven Gleichgewichtslagen nach der Po- 
larisation waren: 215,0; 217,5; 217,5; 218,0. Der 
Ausschlag war also = 4 Scalentheile. 
Versuch 17. Funkenbildung zwischen f und g. Die 
_ Gleichgewichtslage der Magnetnadel vor dem Versuche = 
219,0. Die successiven Gleichgewichtslagen nach der Pola- 
risation waren: 192,5; 209,0; 213,0; 214,5; 215,5; 215,5; 
215,5; 216,5; 217,0. Die erste beobachtete Gleichgewichts- 
lage nach der Vereinigung der Platin-Scheiben mit dem 
Galvanometer ging also nun zu 26,5 Scalentheilen. 4 


Reihe 6. 


Um ein Maafs für die Gröfse der elektromotorischen 
Kraft zu bekommen, wurden die Leitungsdrähte einer gal- 
vanischen Baiterie zwischen e und m eingeschaltet. Wenn 
ein Funke zwischen den Kugeln f und g übersprang, war 
die galvanische Strombahn durch den leitenden Funken ge- 
schlossen, im andern Falle offen, und der Strom, welcher 
im Funken entstand, mufste durch die galvanische Batterie 
gehen. Beide Ströme hatten also dieselbe Leitungsbahn zu 
durchgehen, und beide existirten nur während der Zeit, 
worin der Funke zwischen f und g übersprang. Das Ver- 
hältnifs zwischen den Ausschlägen, welche jeder Strom für 
sich im Galvanometer verursachte, mufste deshalb dem Ver- 
hältnifs zwischen ihren elektromotorischen Kräften gleich 
seyn. Mittelst eines Commutators konnte der Strom der 
Batterie umgekehrt werden, so dafs derselbe entweder in 
derselben Richtung wie der Funkenstrom oder in entgegen- 
geseizter Richtung ging. Wenn der Ausschlag des Funken- 
stromes im Galvanometer x und der des Batteriestromes y 
genannt wird, so hat man also in dem einen Falle +, 
und in dem andern 2 — y. Hieraus kann man x und y 
leicht berechnen, so wie das Verhältnifs zwischen ihnen, 
wodurch die elektromotorische Kraft des Funkenstromes 
bekannt wird. Damit nun dieses Verfahren als vollkommen 

richtig angesehen werden könne, ist erforderlich, dafs das 
des Funkens nicht dadurch verändert 


348 


chen 
 gal- 
Venn 
war 
n ge- 
Icher 
tterie 
n zu 
Zeit, 
Ver- 
n für 
Ver- 
leich 
ı der 
er in 
egen- 
nken- 
mes 
ind y 
ihnen, 
romes 
mmen 
fs das 
ändert 


349 


werde, dafs der Batteriestrom denselben in der einen oder 
andern Richtung durchfliefst. Dieses ist auch ohne allen 
Zweifel der Fall, weil der Batteriestrom bei seinem Gange 
durch den Funken so geschwächt wird, dafs er keinen 
merklichen Einflufs auf das Leitungsvermögen haben kann. 
Es wäre inzwischen leicht gewesen, dieses Verhaltnifs näher 
zu untersuchen; aber dieses wurde für den zunächst vorge- 
setzten Zweck als nicht erforderlich angesehen. 

Bei allen folgenden Versuchen bestand die Batterie aus 
10 Bunsen’schen Elementen. Das specifische Gewicht 
der Salpetersäure war 1,32. Damit die Ausschläge des 
Funkenstromes gröfser als bei den vorhergehenden Ver- 
suchen würden, wurden die Widerstände m und Ah ver- 
ändert. 

Versuch 18. Die Kugeln f und g waren von Eisen, in 
3 Millm. Abstand. Funkenbildung zwischen ihnen. Die 
Gleichgewichtslage der Magnetnadel, wenn kein Strom durch 
das Galvanometer ging, = 244,0. 

Gleichgewichtslage, wenn die Ströme in 
ter Richtung gingen. 


4 


174,5. 


Gleichgewichtslage, wenn die Ströme in ge Rich- 
tung gingen. 


z-+y 
148,0 
150,5 
151,5 
Mittel 150,0. 


4 


Gleichgewichtslage, wenn die Ströme in entgegengesetz- 


ter Richtung gingen. 


Das Mittel der beiden ersten und letzten Beobachtungen 
ist = 177,5 
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Hieraus erhält man: + y= 94,0: c—y = 665; c= 
803; y= 13,8 und 582. 


Da die Batterie aus 10 Elementen bestand, so war die 
elektromotorische Kraft des Funkens gleich der von 582 
Bunsen’schen Elementen. 

Hiebei mufs gleichwohl bemerkt werden, dafs der Aus- 
schlag = nicht ausschliefslich von dem Funkenstrom verur- 
sacht wird, sondern ein Theil desselben von dem elektri- 
schen Entladungsstrom der Maschine herrührt. Um wenig- 
stens einen Grenzwerth dieses Theiles zu bekommen, wur- 
den nachfolgende Versuche angestellt: 

Versuch 19. Die Kugeln so weit von einander entfernt, 
dafs keine Funkenbildung erschien: 

Gleichgewichtslage, wenn die Maschine in Ruhe war. 

231,5 
231,3. 
Gleichgewichtslage, wenn die Maschine wirksam war. 
225,0 
224,7. 
Der Batteriestrom wurde mit dem Commutator umge- 


Gleichgewichtslage, wenn die Maschine in Ruhe war. 
231,0 
231,0. 

Mittel aus den beiden ersten und letzten Beobachtungen 
== 231,2. 

Aus diesem Versuche ergiebt sich, dafs der Batteriestrom 
keinen Einflufs auf die Gröfse des Ausschlages hat; — eine 
natürliche Folge davon, dafs seine Leitungsbahn offen ist, 
so bald keine Funkenbildung zwischen den Kugeln f und g 
stattfindet. Der Entladungsstrom hingegen bringt einen 
Ausschlag von 6,3 Scalentheilen hervor. Dieser Ausschlag 
kann natürlich nicht so wenn 
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zwischen f und g stattfindet, weil ein Theil der Entladung 
dann durch die Funkenstrecke geht. Der Theil des Aus- 
schlages x, der von dem im Funken fg entstehenden Strome 
verursacht wird, kann also nicht geringer seyn als 80,3 — 6,3 
—=74,0 Scalentheile. Auf diese Art findet man, dafs die 
gesuchte elektromotorische Kraft des Funkens nicht geringer 
seyn kann als die von 53,6 Bunsen’schen Elementen. 

Versuch 20. Der Abstand zwischen den Eisenkugeln 
05 Millm. Funkenbildung. 


2 -+y 
rs 220,5 202,0 220,5 


210 201,8 220,0. 
“or Mittel 201,3 


Mittel der beiden ersten und letzten Beobachtungen 
= 220,5. 

Gleichgewichtslage, wenn die Maschine in Ruhe war 
= 243,1. 

Hieraus erhält man: y=418; — y= 2236; c= 


32,2; y=9,6 und = == 3,35. 


Die elektromotorische Kraft war also nun gleich der von 
33,5 Bunsen’schen Elementen. Wenn von x = 32,2 sub- 
trahirt wird 6,3, so findet man, dafs dieselbe Kraft nicht 
geringer seyn kann als die von 27 Elementen. 

Versuch 21. Die Kugeln waren von Zinn, Der Ab- 
stand 3 Millm. Funkenbildung. Gleichgewichtslage der 
Magnetnadel = 242,5. 
omy y o—y 


141,0 
135,5 


Mittel aus den beiden ersten und letzten Serbackiungpn 
= 171,6. 
Hieraus erhält man: 2 +- y = 105,0; « — y= 70,9; = 


88,0; y== 17,1 und = 5,15. 
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Die elektromotorische Kraft beträgt also 51,5 Elemente, 
3 Wird 6,3 von 88,0 subtrahirt, so erhält man, als Grenz- 
> werih für dieselbe Kraft, die von 47,8 Elementen. 

Versuch 22. Der Abstand zwischen den Zinnkugeln 
0,5 Millm. Funkenbildung. Gleichgewichtslage der Magnet- 
nadel = 241,5 


o-y 
224,0 209,0 226,5 
210.0 
; Mittel 209,0 


Das Mittel für 2 — 
Hieraus erhält man: 2 + y = 32,5; r — y=160; c= 
243; y=8,3 und <= 2,93. 
Also ist die elektromotorische Kraft = der von 293 
Elementen, und ihr Grenzwerth = der von 21,7 Elementen. 
Versuch 23. Die Kugeln waren von Messing. Der Ab- 


stand 3 Millm. Funkenbildung. Gleichgewichtslage der 
Magnetnadel = 238,5. 


—y c+y 
165,5 129,0 
ER 161,0 135,0 
’ 
162,0 128,0 
‘ 137 5 
E..... 
Mittel 131,6. 
Mittel der ersten und letzten Beobachtungen = 162,9. 


Hieraus erhält man: + y = 106,9; « —y = 75,6; c= 
91,3; y= 15,7 und = 5815. 

Die elektromotorische Kraft ist also in diesem Falle = 
der von 58,15 Elementen, und ihr Grenzwerth = der von 
54,14 Elementen. 


Versuch 24. Der Abstand der Messingkugeln 0,5 Millm. 
Funkenbildung. Gleichgewichtslage der Magnetnadel = 


: 
ar 
52 
Br. 
& 
: 
- 
# 238 


alle = 
er von 


del = 
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oy 


209,0 
Mittel 206,2 


Das Mittel für «— y wird 221,1. 
Hieraus erhält man: + y = 32,5; — y=176; c= 
25,02; y= 7,45 und = == 3,36. 


y 

Folglich ist die elektromotorische Kraft = 33,6, und ihr 
Grenzwerth = der von 25,2 Bunsen’schen Elementen. 

Die elektromotorische Kraft in dem elektrischen Funken 
erscheint unerwartet grofs, wenn man sie mit der elektri- 
schen Kraft in dem galvanischen Lichtbogen vergleicht. 
Nach einer frühern Bestimmung war diese letztere, wenn 
die Pole aus Messing bestanden, ungefähr gleich der von 
15 Elementen; aber. in dem elektrischen Funken kann die- 
selbe nach dem Obenstehenden auf die von 50 bis 60 Ele- 
menten steigen; und doch scheint das Zerreifsen der Pole 
im Lichtbogen bedeutend stärker zu seyn als in dem 
Funken. 

Zwei Umstände müssen jedoch hiebei in Betracht gezo- 
gen werden: Erstens ist der galvanische Lichtbogen conti- 
nuirlich, der Funken aber discontinuirlich. Die Dauer des 
Funkens ist, wie bekannt, von mehreren Umständen abhän- 
gig. Unter den Verhältnissen, die bei den vorhergehenden 
Versuchen stattfanden, dürfte dieselbe nicht zu mehr als 
0,0001 einer Secunde angenommen werden können. Die 
Anzahl der Funken, welche in jeder Secunde übersprangen, 
ging gewifs nicht über 10. Mit dieser Annahme kommt 
man zu dem Schlusse, dafs das Ueberspringen der Funken 
von einem Pole zum andern nicht mehr als 0,001 der Zeit 
einnimmt, in welcher die Maschine in Thätigkeit ist. Ueber- 
diefs mufs man hiebei bedenken, dafs jeder Funke für sich, 
wie Feddersen gezeigt hat, öfters kein zusammenhängen- 
des Ganzes bildet, sondern aus einer Menge Partial-Funken 
besteht. Um die mechanische Wirksamkeit des Lichtbogens 

Poggendorfi’s Annal, Bd. CXXXIV. 23 
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und die des Funkenstromes hinsichtlich des Zerreifsens der 
Polflächen zu vergleichen, mufs man also, nach diesen An- 
nahmen, zuerst die des letzteren mit 1000 multipliciren; — 
und es ist wahrscheinlich, dafs in der Wirklichkeit eine 
noch gröfsere Multiplicationszahl genommen werden muls. 
Zweitens haben die metallischen Polflächen im Lichtbogen 
eine so hohe Temperatur, dafs sie oft ihrem Schmelzpunkte 
nahe sind, wogegen die im Funken unbedeutend wärmer 
sind als das sie umgebende Mittel. Das Zerreifsen erfordert 
deshalb in dem letzteren Falle mehr Arbeit als in dem er- 
steren. Zieht man diese Umstände in Erwägung, so erwei- 
set sich der Unterschied zwischen der mechanischen Arbeit 
im Lichtbogen und der im Funken ganz anders als man 
beim ersten Anblicke hätte denken können. 

5. Bei den vorstehenden Versuchen zur Bestimmung 
der elektromotorischen Kraft war der Abstand zwischen 
den Kugeln b und d unverändert derselbe. Um zu bestim- 
men, welchen Einflufs eine Veränderung dieses Abstandes 
hervorbingen könne, wurden nachstehende Versuche ausge- 
führt. 

Versuch 25. Die Batterie bestand auch diefsmal aus 
10 Bunsen’schen Elementen. Der Abstand zwischen den 
Kugeln b und d ungefähr 8 Millm. Funkenbildung zwischen 
den 7 f und g. Gleichgewichtslage der Magnet 

Mittel für 2 — y = 152,2. 


Hieraus erhält man: 2 4- y = 1338; = — y = 788; 
101,3; y = 22,5 und = 4,50. 


Die elektromotorische Kraft wird also = der von 45 Ele- 
menien. 
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Versuch 26. Der Abstand zwischen den Kugeln 6 und 


d ungefähr 16 Millm. Uebrigens alles unverändert. Die 


Gleichgewichtslage der Magnetnadel = 231,0. 


c+y 
1905 167,0 185,5 
188,5 164,0 189,0. 


Mittel 163,7 


fe w Mittel für 2 — y = 188.4. 


Hieraus erhält man: + y= 67,3; 2 — y= 426; c= 
54,95; y= 12,35 und = = 4,45. 


Die elektromotorische Kraft wird also nun = der von 
44,5 Elementen, oder ungefähr dasselbe wie vorher. 

Aus den beiden letzten Versuchen geht hervor, dafs die 
elektromotorische Kraft unabhängig ist von dem Abstande 
zwischen den Kugeln 6 und d. Wie leicht einzusehen, re- 
präsentirt y das Leitungsvermögen in der ganzen Bahn; 
und dieses beruht hauptsächlich auf dem Leitungsvermögen — 
in den Funken bei f und g und auf der Anzahl derselben. 
Im Versuche 25 wurde y beinahe doppelt so grofs wie im 
Versuche 26. Diefs ist jedoch leicht erklärlich, wenn man 
bedenkt, dafs die Funken im ersteren Falle viel rascher auf- 
einander folgten als im letzteren. 

Der Gegenstand, den ich zu behandeln unternommen 
habe, ist durch die angeführten Versuche keineswegs voll- 
kommen erschöpft worden. Mehrere Fragen, die im näch- 
sten Zusammenhange damit stehen, erfordern eine wieder- 
holte Untersuchung. Erst nachdem diese Fragen beantwor- 
tet sind, läfst sich bestimmen, ob die gefundene elektromo- 
torische Kraft möglicherweise in Zukunft eine praktische 
Anwendung finden könne. 
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II. Ueber die Capillaritäts- Constanten ‚fester 
a Körper ; von G. Quincke. 
(Aus d. Monatsbericht d. Akad. 1868 Febr.) 
x 


— 


Di. Erscheinungen an capillaren Oberflächen von Flüssig- 
keiten lassen sich bekanntlich eben so wohl ableiten aus 
sogenannten Molecularkräften, d. h. aus anziehenden Kräf- 
ten, die die kleinsten Theilchen der wirkenden Körper auf 
einander in unmerklicher Entfernung ausüben, als auch 
durch eine Spannung erklären, welche in der Oberfläche 
der Flüssigkeit wie in einer gespannten Membran vorhan- 

den ist, und an allen Stellen dieser Oberfläche denselben 
Werth hat, wenn die Flüssigkeit von demselben Körper 
begränzt ist. 

Mag sich auch die erstere Art der Behandlung für ge- 
nauere mathematische Betrachtungen besser eignen, wie sie 
Laplace'), Poisson?) und wenn man will, auch Gaufs’) 
angestellt haben, welcher letztere im Grunde genommen 

beide Arten der Behandlung vereinigt, so hat die zweite 
Art der Betrachtung den Vorzug, einen bestimmten physi- 
kalischen Begriff anstatt der immerhin unbekannten Mole- 
eularkräfte oder Molecularfunctionen einzuführen. Mit ih 
rer Hilfe hat auch zuerst im Jahre 1804 Thomas Young‘) 
durch Ausbildung der Segner’schen Theorie’) die drei 
Hauptsätze der Capillarität gefunden. In neuerer Zeit ha- 
ben die Herren G. Hagen’) und Plateau’) wiederholt 
auf die Spannung der Flüssigkeitsoberflächen aufmerksam 


1) Laplace, mécanique cdeste, IV, p. 389. 1805, th 

2) Poisson, nouvelle thöorie de Vaction capillaire, 1831, 

2) Gauls, principia generalia theoriae figurae fluidorum in salu 
aequilibrii. 180, 

4) Phil, trans, VHA, auch Young, lect, on, nat, phil, II, p. 649 

5) Comment, Soe. Gott. 1. p. #1. 175 

6) Abhandi, der Berl, Akad, 1845 und 1646, WERT 


7) Mim, de Vacad, de Belgique 
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gemacht, und sind die von letzterem*) sowie von Hrn. van — 
der Menssbrugghe?) beschriebenen Versuche mit dün- 
nen Flüssigkeitsmembranen besonders geeignet, diese Span- 
nung in der Oberfläche der Flüssigkeiten zur Anschauung 
zu bringep: 

Thomas Young hat zunächst gezeigt, dafs die zwi- 
schen den Theilchen einer Flüssigkeit auftretenden anzie- 
henden Kräfte eine Zunahme der Dichtigkeit an der Ober- 
fläche der Flüssigkeit und gleichzeitig eine Spannung er- 
zeugen in der freien Oberfläche der Flüssigkeit, wo diese 
an den luftleeren Raum gränzt. Er hat dann diese Betrach- 
tungen weiter auf die anderen Theile der Flüssigkeitsober- 
fläche ausgedehnt, welche durch andere Flüssigkeiten oder 
feste Körper begränzt sind, und hat nachgewiesen, dalshier _ 
ebenfalls für alle Punkte derselben Grenzfläche constante 
Spannung auftreten mufs, die jedoch kleiner als in der 
freien Oberfläche der Flüssigkeit ist. 

Seine Anschauung bleibt der aufserordentlichen Kürze 
wegen oft dunkel?) und hat sich auch im Laufe der Jahre 
geändert, da er zeitweise den Unterschied in dem Verhalten 

P der verschiedenen Substanzen allein in der verschiedenen 
hysi- Dichtigkeit derselben sieht. - . 
Mole- Mag man nun ausgehen, von welcher Art der Betrach- 
n >. tung man will, immer wird man darauf hingewiesen, dafs 
DB) die Erscheinungen der Capillarität nicht blofs bei Flüssig- 
drei keiten, sondern auch bei festen Körpern auftreten müssen, 
t ha- insofern diese nicht absolut starr sind und eine Verschie- 
rholt bung der kleinsten Theilchen sulassen. Der Verfasser ist 
ksam auf dieses Princip ursprünglich durch die Beobachtung ge- 
führt worden, dafs geschmolzene Substanzen, wie Kitt oder | 
Glas, die in weichem Zustande eine Gleichgewichtsober 
fläche haben bilden können, eine unverhältnifamälsig groise 
Festigkeit zeigen, und es scheint in der That, als ob man 


r ge- 
ie sie 
ufs*) 
nmen 
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I) ib, XVL, XXI, XXX, XXXL, XXXUL, XXXFI, 
1866, 


2) Mull, de Vacad, voy, de Belgique XXIL No, tl, 1866. 
3) Young, miscellan, works I. p. 455 agg, und p. 468, 1816. 


4 
- 
4 
4 
% 


eine Reihe auffallender Erscheinungen ungezwungen erklä- 
ren kann durch die Annahme einer Spannung in der Ober- 
fläche fester Körper, mag diese eine freie Oberfläche seyn, 
d. h. an Luft gränzen, oder mag sie die gemeinschaftliche 
Grenzfläche eines anderen festen oder flüssigen Körpers 
seyn. 

Ist die freie Oberfläche eines festen Körpers dieselbe, 
wie die einer Flüssigkeit, auf welche dieselben äufseren 
Kräfte wirken, so kommt der freien Oberfläche desselben 
eine bestimmte Festigkeit zu, gemessen durch den auf die 
Längeneinheit der Oberfläche ausgeübten Zug. 

Die Festigkeit runder Metalldrähte mufs sich daher durch 
zwei Glieder ausdrücken lassen, deren erstes proportional 
dem Querschnitt und deren zweites proportional der Peri- 
pherie des Drahtes ist. Der Verfasser wurde, als er Ver- 
suche zur experimentellen Bestätigung dieses Gesetzes an- 
stellen wollte, zufällig auf eine wie es scheint wenig be- 
kannte Abhandlung des Hrn. Karmarsch ') aufmerksam 
der durch zahlreiche Versuche rein empirisch zu genau 
demselben Gesetz für die Festigkeit der Metalldrähte ge- 
kommen ist, das der Verfasser, ohne diese Versuche zu 
kennen, durch theoretische Betrachtungen gefunden hatte. 

Hr. Karmarsch setzt die Festigkeit der Metalldrähte 

..... @) 
wo D den Durchmesser des Drahtes und a und 6 Con- 
stante bedeuten. Die Gültigkeit dieses Ausdrucks (1) ist 
nachgewiesen bei Drähten aus den verschiedensten Bezug- 
quellen von Gold, Stahl, Eisen, Neusilber, Silber, Messing 
Kupfer, Platin und Zink, sowohl in ausgeglühtem wie in 
nicht geglühtem Zustande. Die Abweichung der. beobach- 
teten Festigkeiten von derjenigen, die mit Hülfe der aus 
sämmtlichen Beobachtungen abgeleiteten Werthe von a und 
b gefunden worden, beträgt, abgesehen von vereinzelten 
Ausnahmen, nur wenige Procent, und kann überraschend 
genannt werden, wenn man die möglichen Fehlerquellen 
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| A 1) Mittheilungen des Gew. - Ver. fiir Hannover, 1858. 138 — 155. 
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und die Schwierigkeiten bedenkt, bei ähnlichen Bestimmun- 
gen an Flüssigkeiten constante Resultate zu erhalten. 

Da die Formel für geglühte Drähte gilt, so kann man 
nach Ansicht des Verfassers den Grund derselben nicht 
wie Hr. Karmarsch gethan, darin sehen, dafs das Metall 
zunächst an der Oberfläche vermöge des Druckes in den 
Ziehlöchern verdichtet und in der Textur vortheilhaft ver- 
ändert wird. Damit ist natürlich nicht ausgeschlossen, dafs 
die Dichtigkeits-Zunahme des Metalls eine Zunahme jener 
Constanten @ und 5 zur Folge hat. Im Gegentheil läfst 
die Theorie vorhersehen, dafs diese Zunahme für die Con- 
stante b gröfser als für a seyn mufs, in Uebereinstimmung 
mit der Erfahrung. 

Hr. Karmarsch giebt die Dicke der Drähte in Milli- 
metern, die Festigkeit in Zollpfunden (halben Kilogrammen). 
Setzt man die Festigkeit f in Grammen für Drähte vom 
Halbmesser r in Millimetern, oder 


so ist 


i= 


2500 500 
und die Werthe der Constanten « und § lassen sich dann 
leicht aus den von Herrn Karmarsch gegebenen Werthen 
von a und 5b berechnen. Für einige Metalle sind im Fol- 
genden die so berechneten Werthe von a zusammengestellt, 
wo a die Capillaritätsconstante der festen Metalle bei ge- 
wöhnlicher Temperatur (15°) bedeutet und den auf I”” der 
Oberfläche (Peripherie) ausgeübten Zug mifst. Die angege- 
benen Zahlen lassen sich leicht vergleichen mit den gewöhn- 
lichen Capillaritäts-Constanten von Flüssigkeiten, welche 
man in Milligrammen anzugeben pflegt. (Vergl. Fortschritte 
der Physik. 1863. XIX. S. 68—74 oder die Tafel am Schlufs 


Capillaritäts-Constante a der festen Metalle. 
Eisen ult 1592 
Silber = 2388 478 
Gold wh 1592 478 

Stahl 6685 955 
Neusilber 6685 1114 
Silber (121öth.) 5253 2547 
Gold (14kar.) 3661 2228 
Messing (Draht) 2547 1751 
» (Saiten) 1751 637 

Die so gefundenen Werthe der Capillaritätsconstanten 
der festen Metalle in ungeglühtem Zustande sind freilich 
sehr grofs, verglichen mit den Capillaritätsconstanten von 
Flüssigkeiten wie Wasser (0*',008) oder Quecksilber (« = 
0=,055). Jedoch hat schon Laplace bemerkt, dafs diese 
Constanten mit dem Quadrate der Dichtigkeit wachsen müs- 
sen, wenn die Anziehungsfunction dieselbe bleibt, und es 
ist sogar möglich, dafs, wenn nicht eine sprungweise, doch 
eine sehr schnelle Zunahme der Capillaritätsconstante in der 
Nähe des Erstarrungspunktes der Körper auftritt, in ähnli- 
cher Weise, wie Dichtigkeit oder elektrische Leitungsfähig- 
keit eine plötzliche Aenderung erfahren. Die Erfahrung 
hat auch eine Zunahme der Capillaritätsconstante mit sin- 
kender Temperatur für Wasser und andere Flüssigkeiten 
nachgewiesen. Durch besondere Versuche hat sich der Ver- 
fasser überzeugt, dafs auch beim Quecksilber eine solche 
Zunahme slattfindet, in Widerspruch mit der Angabe von 
Hrn. Frankenheim.') 

In der Nähe des Schmelzpunktes haben die Capillaritäts- 
constanten der flüssigen Metalle, wie weiter unten gezeigt 
werden wird, vergleichbare Werthe. Es müssen also Me- 

1) Pogg. Ann, Bd, 75, S, 26 1848, 
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talle mit hohem Schmelzpunkt, abgesehen von sonstigen 
Verschiedenheiten für gewöhnliche Temperatur, einen hohen 
Werth der Capillaritätsconstante zeigen, wie diefs auch aus 
jener Tabelle erhellt. 

Da sich die Flüssigkeitsschicht in der Nähe der freien 
Oberfläche wie eine gespannte Membran verhält, so wird 
die Oberfläche äufseren Eindrücken einen um so gröfseren 
Widerstand entgegensetzen, je gröfser die Capillaritätscon- 
stante @ ist. Die Metalle müssen sich also nach dem Werth 
von « in derselben Reihe ordnen, wie wenn man sie nach 
ihrer Härte folgen läfst. In der That geben die Versuche 
des Hrn. Karmarsch') oder Calvert und Johnson?) 
über die Härte der Metalle Werthe, die dieser Beziehung 
so genau entsprechen, wie man es bei derartigen Bestimmun- 
gen erwarten kann. Uebrigens hat schon Hr. Karmarsch 
a. a. O. hervorgehoben, dals die Reihenfolge der ausgeglüh- 
ten Metalle, mag man sie nach ihrer Härte oder ihrer Fe- 
stigkeit ordnen, dieselbe ist. 

Man könnte nun meinen, dafs Drähte von demselben 
Querschnitt mit gröfserer Oberfläche eine gröfsere Festigkeit 
zeigen müfsten. Der Verfasser hat in dieser Beziehung Ver- 
suche mit runden und plattgewalzten Silberdrähten oder 
(plattirten) Kupferdrähten angestellt und gefunden, dafs die 
Festigkeit bei dem plattgewalzten Draht nahe dieselbe, wie 
bei dem runden Draht von gleichem Querschnitt nnd glei- 
chem Material ist. Dabei ist einmal zu berücksichtigen, dafs 
aufser der Dichtigkeit auch der Zusammenhang der Draht- 
oberfläche beim Plattwalzen, wie eine genauere mikroskopi- 
sche Besichtigung lehrt, verändert wird, und der Draht 
Risse bekommt, wie ein flach gemangelter Teig. Ferner ist 
die Oberfläche eines solchen plattgewalzten Drahtes keine 
Gleichgewichtsoberfläche und andere Kräfte (die schwere 
Verschiebbarkeit der Theilchen) lassen die von den capilla 
ren Krüften angestrebte Gleichgewichtsoberfläche nicht zu 


1) Mitch, d, Gew.-Vereins für Hannover 1858, S, 178. & 
2) ib, 8.185 aus den Mem, of the litt, and phil, soc. t, XV, p. 118 

bis 121, 1858, 
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Stande kommen. In den verschiedenen Theilen der wirk- 
lich vorhandenen Oberfläche wird also verschiedene Span- 
nung herrschen. Da der Querschnitt des plattgewalzien 
Drabtes aufserdem sehr unregelmäfsig ist, so würde eine 
genauere Rechnung erst Interesse haben, wenn man im 
Stande wäre, Versuche mit gezogenen Drähten von ellipti- 
schem und kreisförmigem Querschnitt vergleichen zu können. 

Goldblatt oder Silberblatt hat keine zusammenhängende 
Oberfläche, sondern ist durchlöchert. Sonst müfste die Fe- 
stigkeit eines Stückes Goldblatt viel gröfser seyn, nach den 
Versuchen des Hrn. Karmarsch, als die tägliche Erfahrung 
uns lehrt. Sorgt man dafür, dafs diese Löcher fehlen oder 
in geringer Anzahl vorhanden sind, so ist die Festigkeit sehr 
grofs. Der Verfasser hat auf chemischem Wege dünne Pla- 
tin-, Silber- oder Goldschichten auf ebenen Glasflächen ab- 
gelagert und ist erstaunt über die Festigkeit, welche Schich- 
ten von 0”",001 Dicke zeigten. Ein passend geformtes 
Stablstück hobelt förmliche Spähne aus einer solchen Schicht, 
Kupfer auf der Silberschicht metallisch niedergeschlagen, 
giebt mit dem Silber zusammen ebenfalls eine sehr feste 
Metall-Membran. Beim Abziehen vom Glase wird die an 
Luft gränzende Seite der Metall-Membran concav, die am 
Glase gelegene convex. Der Verfasser hält es für sehr 
wahrscheinlich, dafs hauptsächlich die Spannung der freien 
Metalloberfläche, die der Theorie nach gröfser als die an 
der Gräuze des Glases seyn mufs, diese Krümmung hervor- 
ruft. Ein Metall mit grofser Capillaritätsconstante wie Pla- 
tin haftet deshalb nicht auf Glasflächen, wenn es bei nie- 
drizer Temperatur auf denselben abgelagert wird, sondern 
bekommt Risse, und blättert ab, Erst wenn durch starke 
Erbitzung die Oberflächen - Spannung vermindert ist, haftet 
das Metall fester. Vergröfsert man durch den Druck des 
Polirens die Dichtigkeit und also auch die capillare Span- 
nung der freien Metalloberfläche, so lösen sich Metallschich- 
ten vom Glase ab, die sonst an demselben noch fest haften, 
Messende Versuche über die Festigkeit solcher dünnen Me- 
sind vom Verfasser nicht worden 
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wegen der Schwierigkeit dieselben zu befestigen und zu 
belasten. 

Bringt man dünne Metalllamellen wie Goldblatt auf hö- 
here Temperatur, wodurch die Beweglichkeit der einzelnen 
Theilchen erhöht wird, so ziehen sich dieselben vermöge 
der Oberflächen-Spannung zusammen, ähnlich wie Flüssig- 
keitstropfen aus einer dünnen Flüssigkeitsschicht sich bilden, 
und die Poren der dünnen Metalllamelle werden gröfser. 
Diefs erklärt die von Faraday') an dünnen Metalllamel- 
len beobachteten Erscheinungen. Das oben angegebene 
Princip, dafs auch in der gemeinschaftlichen Oberfläche 
zweier fester Körper eine capillare Spannung vorhanden 
ist, läfst noch einige andere bekannte und bisher unerklärte 
Erscheinungen vorhersehen. 

Zwei Adhäsionsplatten haften um so fester an einander, 
je dünner die Flüssigkeitsschicht zwischen beiden ist. Ebenso 
haften zwei feste Körper um so fester an einander, je dün- 
ner die Kitt- oder Leimschicht zwischen denselben. 

Die Festigkeit des damascirten Stahls oder gewalzten 
Eisens beruht darauf, dafs durch die Fabrikation für die 
Herstellung einer ungeheuren capillaren Oberfläche, der Be- 
rührungsfläche heterogener Substanzen, gesorgt wird. Ver- 
schiedene Eisensorten werden in Packeten übereinander ge- 
legt, und durch Walzen und Zusammenschweifsen verbun- 
den; ja es ist nicht unwahrscheinlich, dafs sie dabei durch 
eine dufserst dünne Oxyd- oder Schlackenschicht getrennt 
bleiben. Zwischen dem Schweifsen immer von Neuem er- 
hitzt, können die weichen Massen ihre gemeinschaftliche 
Oberfläche so anordnen, dafs die capillare Spannung in den- 
selben constant wird und den Maximalwerth erveicht, der — 
der gemeinschaftlichen Gränze der beiden sich berührenden 
Körper zukommt. 

Aendert sich diese Anordnung, etwa durch Kräfte der 
Krystallisation oder dergleichen, ändert sich das sehnige Ge- 
füge in ein krystallinisches um, so muls die Festigkeit eine 
sehr viel geringere werden. 

1) Phil. trans, 1857, p. 145 auch Faraday exper. ron #. IF, p 408 agg. 


~ N 
ars 
a 4 * 
A 


Beim Drahtziehen schieben sich Hohleylinder aus ver- 
schieden dichtem Metall übereinander. Die durch das Zie- 
hen erregte Wärme trägt dazu bei, die Metalltheilchen leich- 
ter verschiebbar zu machen, so dafs an der gemeinschaftli- 


_ chen Oberfläche zweier solcher Hohlcylinder die capillare 


Spannung ein Maximum wird. Die Festigkeit hart gezoge- 
ner Drähte mufs also gröfser als die geglühter Drähte seyn. 
Bei physikalischen Gemengen heterogener Substanzen (Le- 
girungen, Stahl) mufs das Ziehen der Drähte noch mehr, 
wie bei den homogenen Metallen eine Bildung capillarer 
Oberflächen begünstigen, so dafs bei diesen auch die Ab- 
nahme der Capillaritätsconstante durch Glühen am auffal- 
lendsten ist. Alles diefs ist in Uebereinstimmung mit der 
Erfahrung. Die grofse Festigkeit der Körper, die aus dün- 
nen Röhrensystemen aufgebaut sind, wie die Knochen, die 
Festigkeit von organischen Substanzen, die aus einzelnen 
Zellen bestehen, mit grofser capillarer Oberfläche, findet in 
dieser capillaren Spannung ihre Erklärung. Haben sich 
diese festen Substanzen aus ursprünglich weichen Massen 
gebildet, so ist auch beim Festwerden derselben in der gan- 
zen capillaren Oberfläche eine constante Spannung vorhan- 
den gewesen so grofs, wie sie unter den gegebenen Ver- 
hältnissen möglich war. Die Aenderungen, welche diese 
Obertlachen-Spannung später durch Aenderungen der Tem- 
peratur oder der Gestalt der Oberfläche erleidet, werden 
im Allgemeinen nur gering in Vergleich mit dem ganzen 
beim Erstarren vorhandenen Werth seyn. 

Die in neuester Zeit bei Gradmessungen bemerkte Ver- 
änderlichkeit der Maafsstäbe, die von Hrn. Baeyer') nach- 
gewiesen, dürfte in der üblichen prismatischen Form dersel- 
ben, die der Gleichgewichtsoberfläche so wenig entspricht, 
zum Theil ihren Grund haben. Bei Kugeln und zwar eben- 
sv wohl bei Voll- wie bei Hohlkugeln sind Veränderungen 
dieser Art am wenigsten zu besorgen. 

Die Schwierigkeit, den hergebrachten Vorstellungen ent- 
gegen, in der Nähe der Oberfläche fester Körper Kräfte 

1) Berl, Monatsber. 1867, 8,1. 
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anzunehmen, die von der Gestalt der Oberfläche abhängen, 
ist in der That nicht so grofs, wie sie beim ersten Anblick 
scheinen mag. Umlagerungen der Molecüle sogenannter fe- 
ster Körper sind seit lange bekannt. Die Plasticität des 
Eises '), die Erscheinungen der Regelation ?), die Versuche 
von Hrn. Tresca®*) über den Ausflufs fester Körper, das 
verschiedene physikalische Verhalten desselben Stoffes, mag 
er in krystallinischem oder anderem (colloidalen) Zustande 
vorkommen, deuten auf eine mehr oder minder hervortre- 
tende Gemeinsamkeit der Eigenschaften fester und flüssiger 
Körper. 

Eine strenge theoretische Behandlung der Capillar-Er- 
scheinungen fester Körper wird dadurch sehr erschwert, dafs 
die Oberflächen oft keine Gleichgewichtsoberflächen sind, 
wie bei Flüssigkeiten, dafs man aber ebenso wie bei die- 
sen über die Natur der wirkenden Molecularkräfte und die 
Entfernung, in welcher diese Kräfte noch wirken, in Un- 
kenntnils ist. 

Der Verfasser hat aus diesem Grunde auch vor der Hand 
seine Untersuchungen wieder auf wirkliche Flüssigkeiten 
gerichtet, und die Capillaritätsconstanten geschmolzener Kör- 
per, besonders der Metalle, von denen man bisher so gut 
wie gar nichts wulste, zu bestimmen gesucht. Seine Erwar- 
tung, dafs die Capillaritätsconstanten der Metalle im der 
Nähe ihres Erstarrungspunktes vergleichbare Werthe erge- 
ben miifsten, hat sich dabei bestätigt. Freilich müssen, der 
Natur der Sache nach, diese Bestimmungen noch gröfsere 
Schwankungen zeigen, und noch mehr als Annäherungen der 
wirklichen Werthe betrachtet werden, als diefs schon bei 
Bestimmungen an Flüssigkeiten bei gewöhnlicher Tempera- 
tur wie Quecksilber, Wasser, Alkohol usw. der Fall ist. 

Die edlen Metalle wurden in Form vertikaler Drähte 
in einer Flamme von möglichst niedriger Temperatur ge- 


1) Forbes, Phil. trans. 1846, p. 143. Tyndall, Phil, trans. 1857 
p. 397. 

2) Faraday, Phil. Mag. t. XPIT, p. 162, 1859, & XXL, p. 146. 

3) Compt. rend, t. LIX, p. 754. 1864. 2. LX, p.398 und p 1226, 1865. 
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schmolzen, bis der daran hängende Tropfen abfiel. Vernach- 
lässigt man die geringe Menge der an dem dünnen Draht 
zurückbleibenden geschmolzenen Metallmasse, so ist das Ge- 
wicht P des abfallenden Tropfens das gröfste Gewicht, wel- 


ches die geschmolzene vertikale Metallmasse zu tragen ver- 


mag Oder 

wo 2r der Durchmesser des Drahtes in Millimetern, @ die 
Capillaritätsconstante des betreffenden geschmolzenen Metalls. 

Wie Drähte wurden auch Glasfäden behandelt, die vor 
der Glasbläserlampe aus demselben Glasstab gezogen waren. 

Als Flamme wurde gewöhnlich eine kleine Leuchtgas- 
flamme von höchstens 10" Höhe und 3°" Durchmesser be- 
nuizt. Nur beim Platin‘ wurde ein Strom Sauerstoffgas aus 
einer gewöhnlichen Löthrohrspitze in die Flamme geleitet. 
Besondere Versuche mit Golddraht haben den Verfasser 
überzeugt, dafs Flammen höherer Temperatur verhältnifs- 
mäfsig nur wenig kleinere Tropfen geben, weil die höchste 
Schicht der Tropfenoberfläche an festes Metall gränzt, ihre 
Temperatur also nahezu der Schmelzpunkt des Metalls seyn 
mufs. Bei dicken Drähten kann sich der Einflufs der hö- 
heren Temperatur der Flamme am wenigsten geltend ma- 
chen, und geben diese daher im Allgemeinen auch die gröfs- 
ten Werthe der Constanten «. Bei der beschriebenen An- 
ordnung des Versuches scheinen dem Verfasser die gröfsten 
Werthe von « auch die zuverlässigsten zu seyn. 

Zur Bestätigung der durch Gl. 3 ausgedrückten Relation 
folgen hier Messungen an einer Reihe von Platindrähten. 


Durchmesser Gewicht der Capillaritäts- 


des Drahtes Tropfen costante 


2r ‘ 
mgr 


0,5675 163 
0,3689 0205 1774 
0,1921 0096 165,1 
0,0993 00530 1698 
0,0410 169,9 

Mittel 169,04 
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Die unedlen Metalle tropften aus einem Glastrichter, der 
unten in eine vertikale Röhre vom Durchmesser 2r im Lich- 
ten endete. Die Tropfengröfse ist dann ebenfalls durch 
die Gl. 3 bestimmt, jedoch ist es viel schwerer als bei dem 
oben beschriebenen Verfahren, übereinstimmende Resultate 
zu erhalten, selbst wenn man die die Tropfengröfse bedin- 
gende Zuflufsgeschwindigkeit des geschmolzenen Metalls mög- 
lichst klein macht. 

Die vom Verfasser in der angegebenen Weise bestimm- 
ten Capillaritätsconstanten « der geschmolzenen Substanzen 
sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt und zur 
Vergleichung die auf anderem Wege gefundenen Werthe 
für Quecksilber’) und Wasser *) beigefügt. Die Werthe 
von « sind in Milligrammen angegeben. Die von Poisson 
mit a bezeichnete Constante, die Steighöhe der Flüssigkeit 
an einer benetzten verlikalen Wand läfst sich mit Hülfe 
der Gleichung 


em 


leicht berechnen, wo o das specifische Gewicht der betref- 
fenden Flüssigkeit verglichen mit Wasser bedeutet. 

Capillaritats- 


lp Substanz constante Schmelzpunkt 


ae 169.04 > 1600° 
5985 = 230 
Blei (56,14) 30 
Quecksilber 55,21 — 40 
Silber ae. 
Glas Ban 18,09 Zz (1100?) 
Wasser 2 8 


1) Diese Ann. Bd. 105 (1858) S. 33. 


2) Fortschritte d. Physik Bd. XXI (1867) S. 108. 
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III. Ueber die Ueberjodsäure und ihre Salze; 
von C. Rammelsberg. 


ta 2 
“Us war im J. 1833, als Magnus und Aumermüller 

die Ueberjodsäure entdeckten und die Salze des Kaliums, 

_ Natriums und Silbers sorgfältig untersuchten. Der Ausgangs- 
punkt ihrer Versuche war das Verhalten des jodsauren Na- 
trons gegen Chlor bei Anwesenheit freier Basis, wobei ein 
fast unlösliches Natronsalz (halb-überjodsaures Natron) ent- 
steht. 

Die Entdecker lehrten zwei Salzreihen bei den genann- 
ten einwerthigen Metallen kennen, die nach der älteren Be- 
ziehungsweise 

RO.JO’ und (RO)?. JO’ 
sind, und welche sie als neutrale und basische unterschieden. 

Die Existenz einer der Ueberchlorsäure analogen Oxy- 
säure des Jods war also nachgewiesen, eines neuen Gliedes 
der Gruppe, welche auch die Uebermangansäure enthält, 

und deren Anhydride 7 At. Sauerstoff enthalten. 

Bei Gelegenheit einer Monographie der jodsauren Salze, 
welche einige Jahre später erschien ?), zeigte ich, dafs jod- 

saures Kali in der Hitze unter keinerlei Umständen über- 
_ jodsaures Kali bildet; allein ich fand, dafs jodsaurer Baryt, 
Strontian und Kalk beim Glühen ‚unter Verlust von Sauer- 
stoff und Jod sich in basisch überjodsaure Salze verwan- 
deln, welche in der Glühbitze beständig sind, und als fünf- 
| tel-basische Salze, (RO)’.JO’, bezeichnet werden müssen. 
Zugleich beschrieb ich die Bildung des betreffenden Baryt- 
' salzes aus. Jodbaryum und Baryumsuperoxyd. Diese Er- 
fahrungen veranlafsten weitere Versuche mit Hyperjodaten, 
welche jedoch damals unvollendet blieben. 
Auf Liebig’s Veranlassung hat Bengiesser*) die Dar- 


1) Diese Ann, Bd. 28, S. 514. 


2) Ebendas, Bd. 44, S, 545. 


8) Ann, a, Pharm. Bd. 17, 8. 
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stellung der Säure und einige ihrer Eigenschaften zum Ge- 
genstand von Versuchen gemacht. 

Im J. 1852 publicirte Langlois’) eine Arbeit über 
unseren Gegenstand, oder vielmehr vereinzelte Angaben über 
die Zusammensetzung der Salze von Ammoniak, der Erden, 
Magnesia, Zink, Blei und Kupfer, wobei er weitere drittel- 
und viertel-basische Salze fand. Diese Arbeit würde unsere 
Kenntnisse wesentlich gefördert haben, wenn sie den von 
den Entdeckern der Ueberjodsäure vorgezeichneten Weg 
verfolgt und die verschiedenen Sättigungsstufen, die aus 
der nämlichen Basis hervorgehen, genau untersucht hätte, 
Die Zusammensetzung der krystallisirten Säure selbst hat 
Langlois richtig bestimmt, allein seine Annahme, die Säure 
sey fünfbasisch, ihre Salze enthielten 5 At. Basis, die in der 
Regel theilweise durch basisches Wasser vertreten seyen, 
beruht nicht auf Versuchen und ignorirt gerade die wich- 
tigsten Salze, nämlich die wasserfreien RO.JO’ und 
(RO)?. JO’. 

Es sind theoretische Erwägungen, welche mich bewogen, 
das Studium der überjodsauren Salze wieder aufzunehmen, 
die Frage nämlich: welche Beziehung hat eine in concreter 
Form darstellbare Säure zu den verschiedenen Sättigungs- 
stufen, welche sie mit den Basen bildet. Die Ueberjodsäure 
schien für diesen Zweck sehr geeignet, und manche ihrer 
Salze bieten überdiefs durch ihre Krystallform ein grofses 
Interesse dar, insofern sie das Gebiet der isomorphen Kör- 
per thatsächlich erweitern. 

Um eine bestimmte Nomenklatur für die einzelnen Salz- 


reihen zu haben, nenne ich die Salze BEER. 
R JO! oder KJ?0° 


normale oder einfach überjodsaure Salze, was durchaus nicht 
die Meinung, das Mol. der Säure sey HJO*, einschliefsen 
soll. Diese stets sauer reagirenden Salze stehen gleichsam 
an der Spitze. Ihnen reihen sich die Salze 


1) Ann. Chim. Phys. T. XXXIV. — Journ, f. prakt. Chem. Bd. 56, 
S. 36. 


Poggendorff’s Ann. Bd. CXXXIV. 
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oder R?J?O® 
als halb-überjodsaure Salze an, welche nicht selten auch 
noch bei Gegenwart freier Säuren (wegen ihrer Schwerlös- 
lichkeit) oder durch Wirkung des Wassers auf die norma- 
len Salze entstehen. Von den noch basischeren wird bei 
den einzelnen Metallen die Rede seyn. 


Normales überjodsaures "Kali. 


Beim Einleiten von Chlor in eine mit Kaliumhydroxyd 
versetzte heifse Auflösung von jodsaurem Kali krystallisirt 
gewöhnlich schon ein Theil des Salzes, ein anderer beim 
Verdampfen der Mutterlauge. 

Selten sind die Krystalle dieser schwerlöslichen Verbin- 
dung für Messungen geeignet. In diesem Fall beobachtet 
man, dafs ihre Form ganz mit der zuerst von Mitscher- 
lich, sodann kürzlich von Groth ') beschriebenen des über- 
chlorsauren Kalis übereinstimmt. Beide Salze sind in der 
That isomorph. Es sind Combinationen des ersten Paars p 
und des dritten r mit der Endfläche ce, an welchen r undc 
vorherrschen. Es ist 


K CI O* 
Berechnet Beobachtet Mitscherlich Groth 
p:p ana= *103° 44 103° 58’ 103° 58 
» b= 76°16 76 10 
r:ranc= #100 44 1 19 101 22 
» a= 79 16 79 10 
p:r =120 7 


Eine schmale EN Bn der Kanten pr scheint einem 
Rhombenoktaéder } a:b: c anzugehören. 

Nach den Messungen ist das Axenverhältnifs a:b:c 

bei KJO* = 0,78504 : 1: 0,65021 

» KClOt=0,7817 :1:0,6408 (Mitscherlich). 

Die Krystalle sind sehr klein, aber glatt und glänzend. 
1) Diese Ann. Bd. 133, S. 194. 
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Sie lösen sich in 290 Th. Wasser von mittlerer Temperatur 
auf. Die Auflösung reagirt sauer. 
Magnus und Ammermüller erhielten durch Erhitzen 
Jodkalium 72,950 
Sauerstoff 27,134 
100,084 
und Langlois giebt 71,95 Jodkalium an. a ot 
K = 39 = 16,95 72,17 
J = 127 = 55,22 wa sot 
40 = 64 = 27,83 
230 100. 
Auch ich habe mich überzeugt, dafs das Salz wasserfrei 
ist, und den Jodgehalt volumetrisch — 55,6 Proc. gefunden. 


Halb überjodsaures Kali. 


Nach Magnus und Ammermüller giebt eine Auflö- 
sung des normalen Salzes (KJO*) beim Eindampfen mit 


Kalilauge kleine weilse Krystalle, welche beim Erhitzen 
22,188 Proc. Sauerstoff entwickeln und 77,735 Proc. eines 
alkalischen Rückstandes von Jodkalium und Kali hinter- 
lassen. 

Hiernach wäre das halb überjodsaure Kali, welches die 
Genannten untersucht haben, wasserfrei, und der Formel 
K‘ J? 0° 

entsprechend. 
4K = 156 = 28,16 = 2KJ = 332) _ „gg 
23 254 4585 
j 90 144 2599 SO =128 23,11 
554 100. 554 100. 

Langlois erwähnt dieses Salzes gar nicht. 

Ich habe mich zu seiner Darstellung gleichfalls der oben 
erwähnten Methode bedient, beim Verdampfen jedoch stets 
deutliche, ja oft sehr ansehnliche Krystalle erhalten, welche 
einem wasserhaltigen Salz angehören. 

I. 2,192 gaben beim Erhitzen Sauerstoff und 0,475 
Wasser = 21,67 Proc. 
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II. 2,908 verloren bei 100° 0,608 = 20,91 Proc.; der 
Verlust stieg bei 180° auf 0,626 = 21,53 Proc., und dann 
war das Gewicht bis 250° unverändert. Mit Schwefelsäure 
abgedampft, gaben sie 1,396 K:SO'—K 0,62579. ve 


II. 1,536 wurden mit salpetersaurem Silber gefällt. Ma 
Der braunschwarze Niederschlag, bei 150° getrocknet, war 
= 3,03. Als Ag’JO‘') würde er = 0,50434 Jod seyn. A 
Aus dem vom Silberüberschufs befreiten Filtrat wurden 
beim Eindampfen 0,655 K Cl = K_ 0,342886 erhalten. 
2,933 verloren über Schwefelsäure binnen 8 Tagen 0,667 
an Wasser. 
IV. Zwei volumetrische Proben zeigten einen Jodgehalt 
== 34,45 und 35,04 Proc. " 
1. il. lil. IV. 
Kalium 21,18 22,32 ai 
Jod 3284?) 34,45 — 35,04 u 
Wasser 21,67 21,53 22,70. 
Hiernach enthält das krystallisirte halb überjodsaure Kali pr 
9 Mol. Wasser, “5 J 
K‘ J? O° +-9 aq. 
d 
Dieses Salz verliert also seinen ganzen Wassergehalt | 
durch Verwittern über Schwefelsäure. r 
Dafs das halb überjodsaure Kali beim Schmelzen § des ‘ 
Sauerstoffs verliert, und nicht, wie das entsprechende Na- 
tronsalz zuerst nur 3, haben die Entdecker schon gezeigt. 
Auch das wasserhaltige Salz verhält sich so. | 
2,192 gaben 0,475 Wasser und einen Rückstand = 1,307 


= 59,63 Proc. oder = 76,12 Proc. des wasserfreien Salzes. 
Es ist vielleicht kein blofses Gemenge von 2KJ und K’O, 
sondern möglicherweise ein Oxyjodür 


1) S. die Natronsalze, 
2) Die Fällung mit Silbersalze ist keine vollständige. Das mit Chlorwas- 
serstoflsäure erbitzte Filwat firbte sich gelb und entwickelte etwas Chlor, 
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1 Th. des Salzes löst sich in 9,7 Th. Wasser von mitt- 
lerer Temperatur auf. Die Auflösung reagirt schwach al- 
kalisch. 


Die Beschreibung der Krystalle folgt am Schlufs dieser 
Abhandlung. 


Normales überjodsaures Natron. 


Nur dieses Salz ist von den Entdeckern der Säure be- 
schrieben worden. Sie erhielten es durch Auflösen des ba- 
sischen in freier Ueberjodsäure, und geben nur an, es bilde 
weilse Krystalle, die luftbeständig und leicht löslich seyen. 
Auch beim Erhitzen gab die Verbindung kein Wasser, zer- 
setzte sich aber in 28,754 Proc. Sauerstoff und 71,949 Proc. 
Jodnatrium. 

Vor langer Zeit schon hatte ich durch Umkrystallisiren 
des weiterhin zu beschreibenden Hydrats farblose, durchsich- 
tige Krystalle erhalten, welche sich als Na JO* zu erkennen 
gaben. Sie gehören dem viergliedrigen System an, und sind 
Combinationen eines Quadratoktaéders, welches in den End- 
kanten 99° 30' mifst, mit dem ersten stumpferen '). Neuere 
Beobachtungen bestätigen die früheren, namentlich die vier- 
gliedrige Symmetrie der Krystalle, welche mit denen von 
Am JO‘, LiJO* und AgJO* isomorph sind. Später habe 
‘ich dieses Salz wieder erhalten, und zwar sowohl beim Um 
krystallisiren des sechsgliedrigen Hydrats, neben welchem 
es öfter in geringer Menge sich gebildet hatte, als auch beim 
Abdampfen der Auflösungen des Hydrats und von Bittersalz 
(s. Magnesiasalze). 

I, 2,84 verloren bei 100° nur 0,002 und bis 190° nichts 
weiter, Sie gaben 0,937 Na’ SO* = Na 3,03535. 


1) $, Die neuesten Forschungen in der krystallogr. Chemie, Leipsig 1857, 
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II. 2,0675 mit salpetersaurem Silber gefällt, gaben 7,246 
braunschwarzes Ag’ JO° = J 1,206459. 

Ill. Zwei volumetrische Proben gaben 57,69 und 
57,88 Proc. Jod. + 

Na J O* I. Il. Ill. 
Na = 23=10,75 10,69 10,64 ') 
J 127 59,35 58,36 57,69 — 57,88 
40 64 29,907) 


II. Mit 3 Mol. Wasser. 


Basisch überjodsaures Natron löst sich leicht in Salpeter- 
säure auf. Aus dieser Auflösung setzen sich beim Ver- 
dampfen sehr schöne glänzende und harte durchsichtige, oder 
durchscheinende Krystalle von einfach überjodsaurem Na- 
tron mit 3 Mol. Wasser ab. 

Die Form dieser Krystalle ist sechsgliedrig-rhomboedrisch; 

sie bilden Combinationen eines Rhomboéders mit dem er- 
sten stumpferen und dem ersten schärferen, dem zweiten 
Prisma und der Endfläche. Der Endkantenwinkel des Haupt- 
_rhomboéders ist = 94° 28. 

Was aber diese Krystalle interessant macht, ist eine He- 
mimorphie, ähnlich der des Turmalins. Die Endfläche tritt 
nur am einen Ende auf, und dadurch werden die Formen 
tetraéderahnlich. Das erste stumpfere Rhomboéder dage- 
gen beobachtet man nur am anderen Ende. Die Flächen 
des Hauptrhomboéders und des ersten schärferen finden sich 
an beiden Enden, an dem aber, welches die Endfläche trägt, 
treten sie bei der grofsen Ausdehnung derselben sehr zurück. 

Stets sind diese Krystalle mit ihren Endecken auf- und 
aneinander gewachsen, und so ist das obere Ende dasjenige, 
welches die herrschende Endfläche trägt. Man unterschei- 
det jedoch zweierlei Combinationen: a) am unteren Ende 
herrscht das Hauptrhomboéder, die beiden anderen treten 
untergeordnet hinzu; b) am unteren Ende herrscht das 


I) Kesultat eines älteren Versuchs, 


2) Das Salz mufs 70,1 NaJ geben, Durch einen Druckfehler steht in 
der Abb, von M, u. A. 80,028, i 
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erste schärfere, dessen Endkanten durch das Hauptrhomboé- 
der abgestumpft, und dessen Endecken durch das erste 
stumpfere dreiflächig zugespitzt werden. 

Das zweite Prisma ist sehr klein und selten, und wie 
mir scheint nie vollflächig vorhanden. Auch Andeutungen 


eines Dreikantners aus der Endkantenzone des Hauptrhom- = 
boéders, zwischen ihm und dem ersten stumpferen, finden 5 
sich vor. 2 

Die als Sechseck erscheinende Endfläche ist zwar glän- Bi; 


zend, giebt aber meist wegen Polysymmetrie mehre Bilder; 
das erste stumpfere ist stets gestreift nach der Kantenzone 
des Hauptrhomboéders und tiberdiefs gekrümmt; das Haupt- 
rhomboéder ist glänzend, aber meist uneben; nur das erste 
schärfere und das Prisma sind glänzend und glatt. 

Ich habe die Formen des überjodsauren Natrons schon 
vor längerer Zeit beschrieben und gemessen!) und die Mes- 


isch; suhgen neuerlich wiederholt, ohne jedoch darin Veranlassung ; 
1 er- zu finden, die früheren zu -corrigiren. a 
eiten Die Krystalle verwittern an der Luft, über Schwefel- 2 
vupt- säure erfolgt diefs schnell und vollständig. 1 Th. löst sich 
in 12,6 Th. Wasser von mittlerer Temperatur auf. Die Auf- 
> Hee lösung reagirt sauer. 
tritt 1) Der Wassergehalt des Salzes ist leicht zu bestimmen. = 
rmen a) 2,2155 des Pulvers verloren über Schwefelsäure nach * ; 
lage- mehreren Wochen constant 0,4458. 3 
chen  b) 1,5345 verloren bei 100° 0,3065, bei 120° nur noch “og 
‚sich 0002, und das Gewicht blieb bei wiederholtem Er- a 
rägt, hitzen auf 130° unverändert. 
rück. c) 3,979 gaben beim Erhitzen 0,805 Wasser, direkt be- 
und stimmt. 
nige, d) 2,98 gaben 0,605 Wasser. 
chei- Hieraus folgt der Wassergehalt: 
Ende a) = 20,12 Proc. 
| 9098 | Mittel 20,19 Proc. 


d) 20,30 » 
1) $, meine krystallogr, Chemie, Berlin 1855, S, 148. 
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2) Natriumbestimmung. Rate ghee 

a) 4,002 mit Schwefelsäure erhitzt, liefsen 1,055 neutra- 
les schwefelsaures Natron = Na 0,34176 = 8,54 Proc. 

6) Ein früherer Versuch hatte 8,83 Proc. Natrium ge- 
geben. 

3) Jodbestimmung. 

a) Volumetrische. Zur Auflösung des Salzes wurde ein 
Ueberschufs von‘ Jodkalium gefügt, hierauf Schwefel- 
säure und das freie Jod mittelst unterschwefligsauren 
Natrons und einer titrirten Jodlösung bestimmt. Zwei 
Versuche ergaben, 47,9% und 48,01 Proc. Jod. 

b) 2,447 wurden mit salpetersaurem Silber gefällt. Der 
braune Niederschlag, auf einem gewogenen Filtrum ge- 
trocknet, war = 6,86. Er verlor bei 200° noch 0,01. 

Von den 6,85 wurden 
a) 3,37 geschmolzen; sie liefsen 2,94 Silber und Jodsil- 
ber, welche mit kohlensaurem Natron geschmolzen 
wurden. Dabei blieben 2,365 Silber zurück, während 
die Flüssigkeit, mit salpetersaurem Silber und Salpe- 
tersäure 1,035 Jodsilber = 0,55934 Jod gab. 
8) 3,363 hinterliefsen beim Schmelzen 2,941, die bei Be- 
handlung mit Salpetersäure 1,081 Jodsilber = 0,4968 
Silber und yr Jod hinterliefsen, während die 
* _ Auflösung 2, 5 Chlorsilber = 1,8815 Silber lieferte. 
a2 Th. überjodsaures Natron hatten 280 Th. 
des braunen Silbersalzes gebildet, welches den ange 
führten Versuchen zufolge, beim Schmelzen Ag’ J, 
bh. Ag J+ 4Ag hinterlafst, also fünftel überjod- 
.. saures Silber ist, Ag‘ JO’, Hiernach berechnet, sind 
6,85 = 1,14017 Jod = 46,60 Proc. des Natronsalzes, 
während « 46,47, ß 48,61 das Mittel 47,54 Proc. 
Jod ergiebt. 
y) 1,603 Natronsalz lieferten 4,48 = 279,5 Proc. Silber 
salz, welche beim Schmelzen 3,9527 hinterlielsen. 
Aus der Menge des Salzes folgen 46,53 Proc., und 


des geschmolzenen Ag J 4-4Ag 46,95 Proc. 


.y Dieser Versuch rührt von einem russischen Chemiker, Ticho- 
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Das Ergebnifs dieser Versuche ist 
Natrium 854 883 
Jod 46,60 47,54 46,53 46,95 47,91 (Vol. Best.) : 
Wasser 20,19 

268 100. 

Das Wasser ist lediglich Krystallwasser, denn es geht 
nicht blos bei 100°, sondern schon über Schwefelsäure fort. 
Erhitzt man das Salz in einem verschlossenen Gefafs, nach- 
dem es entwässert worden, so entwickelt es Sauerstoff und 
verwandelt sich in jodsaures Natron. Diese Zersetzung tritt 
bei etwa 275° ein. Der Rückstand bildet mit Wasser eine 


neutrale Auflösung, welche alle Reaktion der Jodsäure zeigt, 
aber kein Jodnatrium enthält. 


100 Th. NaJO*+3aq sind 73,88 NaJO*. Die Ver- 
suche gaben 74,58 — 74,06 — 73,64 Proc. er u 


Halb überjodsaures Natron. 


Nach Magnus und Ammermüller hat 
schwerlösliche Salz die Zusammensetzung 


Na? J 3H = Na' J? O° + xa 
Sie fanden, dafs es beim Erhitzen 10,258 Proc. Wasser 
giebt, und bei starkem Glühen 22,662 Proc. Sauerstoff ent- 
wickelt, während 67,08 Proc. Rückstand bleiben, welche aus 
Na’O-+-2NaJ bestehen. Da die Formel 
4Na = 92= 16,91 = 62 = 11,40 
2J = 254 46,69 2NaJ 300 
90 =144 2647 80 128 
3H’°O = 54 9,93 5 
544 100. 


mandritzky, her, der sich vor 20 Jahren in meinem Laboratorio mit die- 
sem Sale beschäftigte, 
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voraussetzt, so ergiebt sich die volle Uebereinstimmung 
mit dem Resultat der Versuche. 

Die Entdecker haben aber auch die merkwürdige That- 
sache beobachtet, dafs das Salz bei der Temperatur, welche 
Glasgefäfse aushalten, nur 6 At. Sauerstoff, also % der so 
eben bezeichneten Menge (8 At.), oder 3 der Gesammtmenge 
im Salz verlieren, so dafs ein aus Na‘ J? O* bestehender 
Rückstand bleibt, dessen Natur noch näher zu untersuchen 
ist. Sie erhielten nämlich in diesem Fall 17,895 Proc. Sauer- 
stoff, während die Rechnung erfordert 

Na‘ J?O°=394=7242 
60=> %= pies. 27.58 

544 100. ° 
Langlois erhielt bei Wiederholung dieses Versuches 
im Mittel 27,16 Proc. Wasser und Sauerstoff. 
ee : Es war von Interesse, zu untersuchen, bei welcher Tem- 
peratur das Wasser fortgeht. Langlois behauptet nämlich, 
diefs finde erst über 200° statt, und betrachtet es als basi- 
sches Wasser. 

Das zu meinen Versuchen benutzte Salz wurde aus einer 
Lösung von krystallisirtem einfach überjodsaurem Natron 
durch Zusatz reiner Natronlauge gefällt und warm ausge- 
waschen. Im lufttrocknen Zustande verliert es über Schwe- 

_ felsfure, aufser Spuren von anhängender Feuchtigkeit, kein 
Wasser. 

Um von der Identität der Substanz mit dem in Rede 
stehenden Salz versichert zu seyn, wurde der Jodgehalt auf 
bekannte Art volumetrisch bestimmt und = 46,28—47,64 Proc. 
gefunden. 

2,86 des vollkommen trocknen Salzes hatten bei 185° 

erst 0,055 = 1,92 Proc. verloren, bei 220° jedoch betrug 
der Verlust 0,265 = 9,96 Proc., entsprechend dem Wasser- 
gehalt des Salzes. 

In einem zweiten Versuch erlitten 1,816 bei 220° einen 
Verlust von 0,209 = 11,51 Proc. 

Pr Es folgt hieraus, dafs das basisch überjodsaure Natron 


1 


7 


bei etwa 200° sein Wasser verliert, dann aber auch sehr 
bald Sauerstoff abgiebt. : 

Als im ersten Versuch die Temperatur auf 270° gestei 
gert wurde, betrug der Gesammtverlust 0,372 = 12,87 Proc., 
im zweiten bei 265° 0,229 = 12,61 Proc., und als diese 
Probe einer höheren, jedoch nicht zum Glühen gesteigerten 
Temperatur langere Zeit ausgesetzt wurde, war das Gewicht 
des Riickstandes nahe constant = 1,551 = 85,41 Proc. Die- 
ser Rückstand löste sich theilweise in Wasser auf, die Auf- 
lösung war stark alkalisch, enthielt etwas Kohlensäure, gab 
mit allen Säuren eine Abscheidung von Jod, mit Chlorba- 
ryum und Salpetersäure jodsauren Baryt, und mit Silbersalz 
und der Säure Jodsilber, während der unauflösliche Theil 
aus unzersetztem, überjodsaurem Salz bestand. 

Das basisch überjodsaure Natron zersetzt sich also in 


der Hitze zuvörderst in jodsaures Natron, Jodnatrium, Na- 
tron und Sauerstoff. 


0 Salze von Ammonium. 
d¢ Pr) 


Normales überjodsaures Ammoniak. 


Neutralisirt man die Auflösung von Ueberjodsäure mit 
Ammoniak, und fügt noch ebensoviel Säure hinzu, so ent- 
steht ein starker krystallinischer Niederschlag, der sich in 
einer gröfseren Menge heifsen Wassers wieder auflöst und 
beim Verdunsten in schönen weifsen, seltener durchsichtigen 
Krystallen anschiefst. = 
Versetzt man die Auflösung mit Platinchlorid und Alko- _ 
hol, so färbt sie sich dunkelbraun und es scheidet sich ein 
Gemenge von Jodplatin und Ammoniumplatinchlorid ab. 
Das Salz ist schwerlöslich und reagirt sauer. 
1) 2,17 gaben, mit einer Auflösung von HKO destillirt, 
eine Menge Am? Pt Cl’, welche 0,972 Pt = Am 
0,176727 lieferte. 

2) 1,892 == Pt 0,83 = Am 0,15091. 

3) 2,328 wurden in Lösung durch schweflige Säure re- 
ducirt, gaben 2,57 AgJ=J 1,3689; das vom Silber 3 
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befreite Filtrat, mit HK O destillirt, gab 1,095 Pt—=Am _ 
0,19907. 

4) 1,415 mit Silberauflösung gefällt und mit Ammoniak 
genau neutralisirt, gaben 4,965 brannschwarzes Ag’ JO* 
= J 0,8264, und diese nach dem Schmelzen 4,35 Ag‘, 
AgJ= J 0,8283. 

5) Ueber Schwefelsäure verloren 1,947 nur 0,011 = 0;56 
Proc. hygroskopische Feuchtigkeit. 24 
l. 2. 3. 4. x 
Ammonium 8,14 7,98 8,55 
Jod 59,66 58,54 
Das Salz Am JO* enthält 
Am= 18= 861 
J 127 60,77 
Die Krystalle sind viergliedrige Combinationen eines 
Quadratoktaöders o und seines ersteren stumpferen d. 


Berechnet Beobachtet 
Groth 


100° 4’ 
130 34 
3 3 
107 18 


*113 54 
42 37 
140 2 140 0 
0,65065 : 1 
An den Krystallen herrscht bald o bald d vor. 
Nach Hrn Dr. Groth’s Mittheilung sind die Krystalle 
ziemlich gut spaltbar nach der Endfläche, weniger nach o. 
Sie sind optisch einaxig, mit positiver Doppelbrechung. 
Das normale überjodsaure Ammoniak ist folglich iso- 
morph mit den entsprechenden Salzen des Natriums, Li- 
thiums und Silbers, nicht aber mit dem Kaliumsalz. 
Beim Erwärmen zersetzt es sich unter Explosion gleich 
dem 


100° 100° 12 | 
2C = 130 30 130 14 
= 
2A = 107 17 


381 


Halb überjodsaures Ammoniak. 
Dieses Salz schiefst aus der Auflösung nur bei grofsem 
Ueberschufs von Ammoniak in farblosen durchsichtigen Kry- 


k 
m stallen an, welche bei 100° ihr Krystallwasser, gleichzeitig 
x aber auch etwas Ammoniak verlieren. Dieser Ammoniak- 


verlust steigert sich bis gegen 150°; bei etwa 170° zersetzt 
<6 sich das Salz unter starker Detonation, wobei Jod, Stickstoff, 
Sauerstoff und Wasser frei werden. 

I. 2,484 wurden mit einer Auflösung von HKO ge- 
kocht; das Ammoniak, in Chlorwasserstoffsäure aufgefangen, 
und mit Platinchlorid gefällt, gab einen Niederschlag, wel- 
cher beim Glühen 1,812 Platin = 0,32942 NH* hinterliefs. 
(Das Ammoniak läfst sich in den Hyperjodaten nicht direkt 
durch Platinchlorid bestimmen, weil sich ein Gemenge von 
Platinjodid und Ammoniumplatinchlorid niederschlägt.) 

Die alkalische Flüssigkeit, mit Schwefelsäure übersättigt, 
mit schwefliger Säure erwärmt, und dann mit Silbersalz und 
Salpetersäure versetzt, gab 2,29 Jodsilber = 1,237574 Jod. 

II. 1,348 von einer anderen Darstellung, sogleich mit 
schwefliger Säure etc. behandelt, gaben 1,212 Jodsilber 
= 0,655 Jod. 

II. 1,387 desselben Salzes wurden in Wasser unter 
Zusatz von einigen Tropfen Salpetersäure gelöst. Silberlö- 
sung schlug braunschwarzes Ag* J O° nieder, welches getrock- 
net = 3,928, nach dem Schmelzen = 3,438 war. Aus der 
ersten Zahl folgen 0,6538, aus der zweiten 0,6546 Jod. 
Das vom Silber befreite Filtrat wurde mit Kalilauge ge- - 
kocht, wie oben angeführt. Pt = 1,035 = NH' 0,1887. 


Ammonium 13,26 13, 6 
lle 4982 4859 472 
0. Da die Atome von J: NH* Byes 

in I=1:1,9, in II=1:2,0 

so ist das Salz 


= 54 1030 
524 100, 


m 
Pi» 


Die Krystalle sind sechsgliedrig-rhomboedrisch. Com- 
binationen des Hauptrhomboéders r mit seinem ersten stum- 
pferen, dem ersten schärferen, dem zweiten Prisma und der 
Endfläche. 

r=a:4:»4:c 


a:¢= 0,6157 :1 = 1: 1,6242 


(24= 80°20 80° 25' (bis 81° 25) ») 
am 46 50 | 
2A= 66 24 


Be rt, r:c=118 4 119 0 und 118 18 


mm 104 56 
(Endk,) r: *130 10 (30 — 45' 
— r:2r 12 
:2r°=118 14 


Das Salz ist jedenfalls isomorph mit dem gelben Silber- 
salze Ag‘ J? O* +- 3 aq, da die Axen c sich verhalten = 4: 5. 
Nach einer Mittheilung des Hrn. Dr. Groth findet sich sehr 
untergeordnet ein Rhomboéder dritter Ordnung, als Viertel- 
flächner eines Sechskantneis (rhomboédrische Tetartoédrie). 

Die Krystalle sind optisch einaxig; positive aber schwache 
Doppelbrechung. 


1) Den Seitenkantenwinkel habe ich == 98° 35’ bis 99° 38’, Hr. Dr. 
Groth ‚hat bis 99° 34’ gefunden, 
‘al * = r 
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Salze von Silber. 


Die Silbersalze der Ueberjodsäure gehören zu den aus- 
gezeichneisten Salzen und haben mit Recht die Aufinerksam- 
keit der Entdecker der Säure auf sich gezogen. Ihre Farbe, 
ihre Krystallform und ihr Verhalten zu Wasser sind in 
hohem Grade charakteristisch Magnus und Ammermül- 
ler beschrieben das orangerothe normale Salz, Ag JO* und 
zwei Hydrate des Halbperjodats, Ag‘ J?O’, nämlich ein dun- 
kelrothes oder braunes, Ag'J?O’-+-aq, und ein gelbes, 
Ag'J?O°’-+-3aq, und sie zeigten, dafs letzteres durch hei- 
[ses Wasser in das rothe übergeht, das normale aber durch 
Wasser in freie Säure und basisches Salz zersetzt wird, 
4 welches je nach der Temperatur das rothe oder das gelbe ist. 
= Ich habe den genauen Untersuchungen der Entdecker 
wenig über diese Salze hinzuzufügen, blos ihre Form und 
einige Punkte ihres Verhaltens in der Wärme blieben zu 
bestimmen übrig. Allein ich kann diesen Salzen ein noch 
basischeres, Ag’ JO® anreihen, welches bisher unbekannt ge- 
blieben ist. 


Normales überjodsaures Silber. 


Seiner Darstellung wird bei Gelegenheit der Säure 
selbst gedacht werden. 

Die Krystalle dieses schönen Salzes sind zwar immer 
äulserst klein, jedoch glattflächig und glänzend, und gehören 
dem viergliedrigen System an. Ich habe lediglich Quadrat- 
oktaéder beobachtet, an denen der Seitenkantenwinkel 
= 133° 10’ gemessen wurde. Hieraus würde der Endkanten- 
winkel = 99° 6' folgen (beobachtet 98 bis 99°) und das 


‘ Axenverhiltnifs a: c == 0,6128:1. Es ist mit den normalen 
hr ’ Perjodaten von Na, Li und Am isomorph. . 
re In der Hitze zerfallt das Salz in Jodsilber und Sauer- 
) stoff, deren Menge von M. und A. bestimmt wurde. = 
& = = 6,1 Fr 
J 127 42,48 78,6 78,578 78,18 
64 21,40 21,249 . 
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Halb überjodsaures Silber. 
I. Mit 3 Mol. Wasser. 

Es entsteht durch Fällung von sauren Auflösungen über- 
jodsaurer Alkalien mit Silbersalzen als grüngelber Nieder- 
schlag, und krystallisirt aus Salpetersäure mit gelber Farbe, 
wird aber am Licht grau. 

Die lebhaft glänzenden Krystalle sind in der Regel et- 
was gröfser als die des normalen Salzes. Sie gehören zum 
sechsgliedrigen System und stellen scharfe Rhomboéder mit 
einem Endkantenwinkel von 74° dar, deren Endkanten durch 
das erste stumpfere, und deren Endecken durch die End- 
fläche schwach abgestumpft sind. Ich habe die Messungen 
an ihnen schon vor längerer Zeit mitgetheilt '). 

Auch hier haben M. und A. die Mengen des Silbers, 
Jodsilbers, Sauerstoffs und Wassers bestimmt, welche es in 
der Hitze liefert; der Rückstand ist natürlich Ag‘ J’ 
= 2AgJ, 2Ag. 

Ag‘ J? OF + 3aq gefunden 

77,6 77,506 78,091 4°! 

90 144 1629 16659 16847 

54 61 6,166 5,278 

854 100. 100,331 100,216 

Bekanntlich verliert es schon in heifsem Wasser 2 Mol. 
Wasser = 4,07 Proc. Auch beim Erwärmen im trocknen 
Zustande wird es schnell braun, indessen stieg der Verlust 
bei 100° zuletzt auf 5,537 Proc., so dafs offenbar der ganze 
Wassergehalt bei dieser Temperatur schon fortgeht. Von 
da ab beginnt sehr bald die Zersetzung, die Farbe wird 
heller und es bildet sich jodsaures Silber. Der Verlust be- 


„trug in einem Versuch 
bei 150° 7,19 Pro. 


und stieg bei weiterem vorsichtigem Erhitzen anfangs nicht, 


I) Die ueuesten in des kryst, Che mie 5.73. 
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sodann aber unter Schmelzung auf 11,4 Proc. Bestand die 
Masse aus Silber und jodsaurem Silber, so mufste der Ver- 
lust = 11,54 Proc. seyn. 

Es herrscht eine bemerkenswerthe Annäherung in den 
Neigungswinkeln der Rhomboéder dieses Salzes und des 
normalen Natronsalzes, Na JO‘ +- 3 aq. Dennoch darf man 
wohl vor der Hand nicht an cine Isomorphie beider denken, 
weil einmal der krystallographische Charakter beider Salze 
ein abweichender ist, und sodann weil jede Beziehung zwi- ‘ 
schen ihrer Zusammensetzung fehlt. Auch die 3 Mol. Was- - 
ser des Natronsalzes gehen durch Verwittern über Schwefel- 


säure fort, es ist also nicht denkbar, dafs es =. { ja O° +-5aq 


wire, wobei dann im Wassergehalt beider Salze doch im- 
mer eine Differenz bliebe. 


Il. Mit 1 Mol. Wasser. 


Die Farbe dieses Salzes wechselt je nach der Gröfse der 
(mikroskopischen) Krystalle; es ist bei feiner Vertheilung 
roth, als deutlich krystallinisches Pulver fast schwarz, giebt 
aber immer ein rothes Pulver. Seine Zusammensetzung 
wurde von M. und A festgestellt. 


Ag‘ J70°+ aq gefunden 

4 Ag = 432 = 50,94 | 
80,9 80,436 
254 29,96 | >” 
90 144 1698 17,247 


aq 18 2,12 1,950 

848 100. 99,633 

Wenn man dieses Salz mit siedendem Wasser wieder- 
holt behandelt und es hierauf im Woasserbade trocknet, so 
enthält es noch 1 Mol. Wasser. Denn 2,681 verloren bei 
150° 0,051 und hinterliefsen geschmolzen 2,21. Hiernach 


Silber 519), 


Wasser 1,9 
Während also das gelbe Salz se ine 3 3 Mel, Wasser schon 


Poggendorif’s Annal, Bd, CXX XIV» 
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bei 100° abgiebt, verliert das braune sein Wassermol. erst 

bei 150°. 
Durch lange Behandlung mit siedendem Wasser wird es 

jedoch zersetzt, und in das folgende Salz verwandelt. 


Fünftel überjodsaures Silber. 


Vor längerer Zeit schon habe ich gezeigt, dafs jodsaurer 
Baryt, Strontian und Kalk beim Glühen basisch überjodsaure 
Salze liefern; diesen Salzen entspricht das Silbersalz, welches 
als braunschwarzer Niederschlag entsteht, wenn Lösungen 
überjodsaurer Salze, welche möglichst wenig sauer sind, mit 
Silbersalzen vermischt werden. Es scheint bis jetzt für das 
vorige Salz gehalten worden zu seyn. Der Niederschlag er- 
scheint nach dem Stehen fast schwarz, löst sich in Salpeter- 
säure und in Ammoniak leicht auf, schwerer jedoch in letz- 
terem, wenn er getrocknet worden. 

Dasselbe Salz bildet sich, wenn das gelbe Ag‘J?O°’-+-3aq 
mit einer Auflösung von salpetersaurem Silber in der Kälte 
behandelt wird. Umgekehrt giebt die Auflösung des brau- 
nen Salzes in Salpetersäure beim Verdampfen gelbe Kıy- 
stalle von Ag‘ J*O*-+-3 aq. 

Ich habe mich, wie aus dem friiheren erhellt, dieses Sal- 
zes Ofter zur Bestimmung des Jods in den Alkalisalzen be- 
dient, und einzelne analytische Data mitgetheilt. 

Es ist wasserfrei und läfst sich ohne Zersetzung bis zu 
200° erhitzen. In höherer Temperatur schmilzt es, ent- 
wickelt Sauerstoff und hinterläfst einen Rückstand, der in 
drei Versuchen 7 

87,24 — 87,42 — 88,20 Proc. 
betrug, und durch verdünnte Salpetersäure recht gut in Sil- 
ber und Jodsilber geschieden wird. Zwei Versuche, bei 
welchen die Silbermenge überdiefs direkt bestimmt wurde, 


lieferten für er Th. des Rückstandes: 
Jodsilber 35,20 = Agl6,1s 36,75 = Ag 16,89 
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st Er ist demnach vg 

Ag J -+-4Ag—Ag' J 

eg Ag J = 235 = 35,23 5Ag=540—8096 

3 4Ag 432 64,77 J 157 19,04 

667 100. am 
Und das braune Silbersalz selbst 7 


er Ag’JO* 

re BAg == 540 = 70,77 | 

1es J 127 1665 

mit 763 100. 2 

das Ich habe später gefunden, dafs das gelbe halb überjod- 

er- saure Silber durch oft wiederholte Behandlung mit kochen- 

er- dem Wasser nicht blos Wasser, sondern auch "Säure verliert 

otz- und in das fünftel-Perjodat übergeht. Die Waschwässer 
reagiren daher sauer und enthalten freie Ueberjodsäure, 

3 aq während das Salz ganz schwarz erscheint. 

ilte 2,03 verloren weder über Schwefelsäure noch bis 180° 

au- etwas am Gewicht, und hinterliefsen nach dem Erhitzen 

ry 1,762 oder 68,8 Proc. des hellgrauen porösen Gemenges 
Ag J +- 4Ag. 

Sal- 

be- Salze von Lithium. 


Löst man kohlensaures Lithion in Ueberjodsäure auf, so 


zu dafs die Flüssigkeit noch deutlich sauer ist, so scheidet sich 
ent- während des Abdampfens in der Wärme ein weifses pul- 
im veriges Salz ab; im Exsiccator bilden sich weifse Krystall- 


rinden. Beide sind halb überjodsaures Lithion, welches 
durch seine Schwerlöslichkeit an das entsprechende Natron- 


Sil- salz erinnert. Seine Zusammensetzung ergeben die nachste- 
bei henden Versuche. 
ırde, 1) 1,907 verloren bei 100° 0,017, bei 200° 0,177, bei 


275° 0,307. Der Rest, in verdiinnter Salpetersäure 
* aufgelöst, gab 1,875 AgJ = J 1,0133 und 0,805 
SO* = Li 0,1025. 
2) 0,967 des beim Verdampfen in der Warme abgeschie- 
denen und Kan im Wasserbade bei 100° getrockae- 2 
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ten Salzes = 0,934 AgJ =J 050476 und 0,465 

Li? SO‘ = Li 0,05918. 

- 3) 1,157 von dem Salze der Analyse No.1 = 0,535 
Li? SO* = Li 0,0681. Br 

4) 1,808 = 0,867 Li? SO* = Li 0,11034. 

Hiernach ist es 


Lit J? O* +- 3 aq 
gefunden 
2. 3. 

4Li = 28= 5,83 5,38 6,12 5,89 

2J 254 53,00 53,14 52,20 

90 144 29,92 had 

Das Salz verliert bei 100° kein Wasser, bei 200° hetengy 
der Verlust 9,28 Proc. und ist bei längerer Dauer wohl 
dem vollen Wassergehalt entsprechend. Bei 275° jedoch 
machte er schon 16,1 Proc. aus, so dafs also eine anfangende 
Lersetzung, ein Verlust von Sauerstoff, d. h. Bildung von 
jodsaurem Lithion, schon bei dieser Temperatur stattfindet. 

Bekanntlich zerfallen K‘J*O* und Na'J?O* in der Hitze 
zuletzt in SO und R‘J*O, aber das Natronsalz erfährt bei 
schwachem Glüben zunächst eine Verwandlung in Na‘ J*O’. 
Ein ähnliches Verhalten liefs sich beim Lithionsalz erwarten, 
dennoch ist der Erfolg ein etwas anderer, insofern neben 
Sauerstoff auch Jod frei wird, also ähnlich, wie es bei den 
Salzen von Ba, Sr und Ca der Fall ist. 

Erbitzt man das Salz allmählig, so entweichen Wasser, 
Sauerstoff und viel Jod, und es bleibt, wenn die Entwicklung 
der Joddämpfe bei schwachem Glüben aufhört, ein stark 
gesinterter oder geschmolzener gelblich weilser Rückstand, 
des an Wasser nur eine geringe Menge Jodlithium abgiebt, 
sich leicht in Salpetersäure auflöst, und in dieser Auflösung 
noch alle Reaktionen eines reinen überjodsauren Salzes 
giebt. 

1) 1,157 +3 ag = Rückstand == 42,44 
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12,44 


2) 1,808 = 0,811 = 44,86 Proc. 
Die salpetersaure Auflösung dieser 0,811 wurde mit Am- 
moniak fast neutralisirt und mit salpetersaurem Silber gefällt. 
Der dunkelbraune Niederschlag war getrocknet = 2,184; 
beim Schmelzen hinterliefs er 1,891 eines Gemenges von 
Ag und AgJ, welche Zahlen beweisen, dafs er Ag’ JO* war. 
100 Ag’ J O° = 87,42 AgJ, 4Ag 
gef. = 86,59 

Aus dem Filtrat liefs sich noch 0,01 AgJ = J 0,0054 
abscheiden. Da 2,184 Ag’ JO* = 0,363523 J, so beträgt 
dessen Menge im Ganzen 0,368923, und der Gliihriickstand 
enthalt, mit Zugrundelegung der in dem Filtrat gefundenen 

en. (An. No. 4) 
Jod 20,40 | 


und seine Bildung erfolgt so: 
6J 
210 
100 Th. des Salzes miissen demnach 43 Riickstand geben, 
worin: 
Li 5,83 
Das überjodsaure Lithion verhält sich mithin genau so 
wie der überjodsaure Baryt (Strontian, Kalk), Der Glüh- 
rückstand ist entweder fünftel überjodsaures Salz oder eine 
mit demselben isomere Verbindyng, vielleicht +21? O°, 
welche beim Auflösen sich in jenes verwandelt. 
Normales überjodsaures Lithion entsteht durch Auflösen 
des vorigen in freier UVeberjodsäure und schielst in durch 
sichtigen oder weilsen Krystallen an, welche dem vierglied- 
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‚rigen System zugehören, und Combinationen eines Qua- 
dratoktaéders o und dessen ersten stumpferen d sind. 
Berechnet Beobachtet 
5 2C=130 18 130 17 
2A=107 28 107 6 
2C=113 34 113 14 
o:d= *140 5 
Hieraus folgt: 
a:c== 0,6548: 1 —1: 1,5272 er 
Es sind folglich isomorph etd as 


AmJO* 0,6506:1 Ku) 
Eine Analyse des Salzes erscheint demgemäfs unnöthig. 
Es ist in Wasser schwerlöslich und reagirt sauer. 
Die Auflösung von überjodsaurem Kali, Natron oder 
_ Ammoniak fällt die Barytsalze; das Resultat ist genau das- 
selbe, man mag Na JO* oder K‘ J’ O° anwenden, oder man 
mag Barytwasser in die Auflösung der Säure tröpfeln, so 
lange die Flüssigkeit noch sauer ist. Der Niederschlag ist 
in allen Fällen halb überjodsaurer Baryt, Ba? J? O®, und 
während bei Anwendung von K* J’ O° die Flüssigkeiten vor 
und nach der Fallung neutral sind, giebt Na JO', dessen 
Auflösung schon sauer reagirt, nach dem Zusatz neutralen 
Barytsalzes ein noch saureres Filtrat. 


I. Normales Ba rytsalz, 


Dieses Salz bildet sich: 1) wenn man in die Auflösung 
von krystallisirter Ueberjodsäure so lange Barytwasser tropft, 
als sich der Niederschlag noch wieder auflöst. 2) Wenn 
man halb-überjodsauren Baryt mit der Säure erhitzt; es löste 
sich bei einem Versuch so viel des basischen Salzes auf, 
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dafs in der Flüssigkeit | At. Ba gegen 2,2 At. J enthalten 
waren. Allein es gelingt nicht, das normale Barytsalz 
Ba J’O® in fester Form zu erhalten; die saure Auflösung 
setzt bei freiwilligem Verdunsten Ba? J? O° ab, und die sehr 
saure Mutterlauge enthält nur wenig Bayt. 
4 


II. Halb-basisches Salz, 


Diefs ist, wie schon gesagt, die gewöhnliche Fällung, 
auch aus sauren Flüssigkeiten. Der Niederschlag ist, wenn 
jene neutral sind, anfangs voluminös, sinkt aber dann zu 
einem krystallinischen Pulver zusammen. 

Nur einmal ist mir dieses Salz im wasserfreien Zustande 
begegnet, als nämlich Na* J? O° in ziemlich viel Salpeter- 
säure aufgelöst, und eine Auflösung von salpetersaurem Ba- 
ryt hinzugesetzt wurde. Der Niederschlag war deutlich - 
stallisirt. 
hig. a) 0,9135 = 0,622 BaSO*—Ba0,3657 

= 0,6625 A aJ =J 0,358 
b) 1,2755 = 0,8605 BaSO'—=Ba0,50599 
c) 0,786 =0534 » = » 0,3148 


d) 0,687 = 0,465 » » 0,2734 
das- 100 = 
man a. b. e. d. 
1, 80 Ba 40,05 39,67 39,96 39,78 
und Ba’ J?0° 
essen 23 370 f 
ralen 90 144 21,43 er 
672 100. 
In den meisten Fällen enthält das krystallinische Salz 
7 Mol. Wasser, wie folgende Versuche darthun: 

sung 1) Niederschlag aus Na J O* +- 3 aq und Chlorbaryum, zu 
ropft, verschiedenen Zeiten dargestellt. 
Venn a) 1,162 == 2,195 Ag’ JO' = J 0,36535 
löste == 0,669 BaSO* = Ba 0,39336 


b) 1,744 verloren bei 100° 0,163, bei 150° nichts, bei 
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220° 0,232, bei 280° 0,282, wodurch sich schon et- 

was jodsaurer Baryt bildete. Ba SO* = 1,006 = Ba 

1.9 

c) 1,981 verloren bei 240° 0,312 und gaben oh 

115 BaSO‘ = Ba 0,6757 
1146 AgJ =J 0,193 
d, e, f sind anderweitige Analysen. 

2) Niederschlag aus den gemischten Lösungen von K‘ J? O° 
+ 9 aq und salpetersaurem Baryt. 

g) 2,106 = 1,252 Ba SO* = Ba 0,73615. 

3) In Ueberjodsäure wurde Barytwasser getropft, bis die 
Flüssigkeit schwach alkalisch war, worauf Salpetersäure 
bis zur sauren Reaktion hinzugefügt wurde. 

h) 1,167 verloren bei 240° 0,18; SIG ee 
1,122 = 0,655 Ba SO* = Ba 0,3851 rs th 
=0,665 =J 03594 

4) Krystallinisches Salz aus der Auflésung des durch Am- 
moniak gefällten basischeren Salzes in freier Ueberjod- 
säure, durch Verdunsten. Analysen i und k 


h. & k. 
Ba 3433 3341 3357 . 


Ueber Schwefelsäure verliert das Salz kein Wasser. bei 
240° den ganzen Gehalt, bei 100° (nach 5) 9,35 Proc., di h. 
4 Mol. = 9,02 Proc. 

i Umständen, wie es scheint, bei Gegenwart von 


a. b. e. d. e. f. g. 
Ba 33,85 33,92 34,11 33,62 33,70 3382 34,96 
J 31,44 31,26 31,85 31,17 i 
aq 16,17 15,75 


90 =14 . 1804 EN 
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mehr freier Säure, erhält man ein Hydrat mit nur 6 Mol. 
Wasser. 
a) Salz, aus der Auflösung des vorigen in Ueberjodsäure 
durch Verdunsten abgeschieden. 
1,989 = 1,198 BaSO*' = Ba 0,7044 
3,92 Ag’ JO®=J 0,6527 
b) Durch Eintropfen von Ba asser in überschüssige 
2,213 verloren bei 200° 0,305 
1,755=1,05 BaSO*=Ba 061738 
1002Ac¢] =J 05415 
Ba? 20°+6aq 
Ba 35,40 35,18 2Ba — 274 = 35,13 
J 3280 3085 23 =254 32,57 


aq 1380 90 —=144 18,45 
6 aq=108 13,85 
780 100. 


Langlois hat in dem bei 100” getrockneten Salze (aus 
der Auflösung von Na‘ J? O° in H NO®* durch Zusatz von 
H’ Ba O*) 37,06 — 37,32 Ba gefunden. Es war also 
Ba? J? O° +- 3 aq, was 37,74 Ba enthält, da, wie oben be- 
merkt, das Hydrat mit 7 aq bei 100° 4 aq abgiebt. 

Der halb überjodsaure Baryt löst sich leicht in verdiinn- 
ter Salpetersäure auf. Die verdünnte Auflösung giebt mit 
Silbersalzen braunschwarzes fünftel-Perjodat, Ag’ JO®. 

Beim Erhitzen in verschlossenen Gegenständen hinterläfst 
er einen unschmelsbaren Rückstand von fünftel-überjodsau- 
rem Baryt, worauf wir weiterhin bei diesem Salze zurück- 
kommen werden. — In einem bedeckten Tiegel erhitzt, giebt 
er eine geschmolzene Masse, aus welcher durch Wasser so- 
wohl Ba J? als auch H? Ba O? ausgezogen wird, während 
das Unlösliche aus fünftel-überjodsaurem und etwas kohlen- 
saurem Baryt besteht. 100 Th. des Salzes gaben 65,3 Proc. 
Rückstand. 

Wir haben gesehen, dafs aus der Auflösung des halb- 
überjodsauren Baryts (oder eines basischeren Salzes) in 
freier Ueberjodsäure das Salz sich wieder ausscheidet. In- 
dessen erhielt ich in einem solchen Falle einmal einen An- 
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schufs gröfserer röthlich gefärbter Krystalle, die bei der 
Analyse mehr Jod als Baryum lieferten. 
4) 1,587 = 0,852 Ba = Ba 0,501 
1,005 Ad 054313 
b)1Ll == 0,586 Ba = Ba 0,3446 

0,708 AgJ =J 0,3826 


oder in 100: 
J 34,22 34, 78. 
Hier sind Ba: J—=5:6 At, und die Formel | 

fits Ba’ J° O** +- 18 aq 

verlangt: 

5Ba = 685 31,32 

240 =416 19,02 


Es entsteht die Frage, ob dieses Salz ein selbstständiges, 
vielleicht eine Verbindung von normalem und halb über- 
jodsaurem Baryt 


Ba J? ) 


2Ba + 18 aq 
oder’ lediglich das letztere, verunreinigt durch ,anhangende 
freie Säure H® JO* sey? 

Ich untersuchte die Einwirkung des Wassers, und fand, 
dafs 1,525 einen sauren Auszug gaben, aus welchem 0,033 
Ba SO‘ = Ba 0,0194 und 0,131 AgJ=J 0,0708 erhalten 
wurden, d. h. 100 Th. hatten an Wasser 


Ba 127 1 
J 464 4 
abgegeben, so dafs der unlösliche Theil enthalten mufste 


und letzterer also B? J?O° war. War nun das, was das 
Wasser dem Salz entzog, H’ JO® und ein wenig darin auf- 
gelöstes Barytsalz, so erfordern 1,27 Ba 1,18 J und es blei- 
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ben 3,46 J= 6,21 H’JO*, was für eine anhängende Ver- 
unreinigung eine zu bedeutende Menge seyn dürfte. Ist 
aber dieses Salz ein selbstständiges, so wird es durch Was- 
ser in halb-überjodsauren Baryt und Ueberjodsäure zersetzt. 


II. Zweifünftel- (dreiachtel-) basisches Salz, 


Die Auflösung von halb überjodsaurem Baryt in Salpe- 
tersäure giebt mit Ammoniak einen starken voluminösen 
amorphen Niederschlag, der im Ansehen an Thonerde oder 
phosphorsaure Erden erinnert. Das Filtrat ist frei von 
Baryt, enthält aber Ueberjodsäure. Jener Niederschlag ist 
also ein basischeres Salz. 

Ganz dieselbe Erscheinung tritt ein, wenn man zu einem 
Gemisch von einem Barytsalz mit Ammoniak ein überjod- 
saures Alkali fügt, oder wenn man saure Mischungen der 
Art mit Ammoniak übersättigt. 

Nach dem Auswaschen und Trocknen an der Luft er- | 
’ halt man ein weifses lockeres Pulver, ohne eine Spur kry- 
stallinischen Ansehens. 
> 2 Ich habe viele Versuche angestellt, um die Natur dieser 

3 3 Verbindungen kennen zu lernen, theils durch ihre direkte 
Analyse, theils dadurch, dafs gewogene oder beliebige Men- 
gen des halb-Perjodats mit Hiilfe von möglichst wenig Sal- 


le petersäure aufgelöst wurden, worauf in dem abfiltrirten und 
ausgewaschenen Niederschlage das Verhältnifs Ba:J, und 
d, im Filtrat das letztere bestimmt wurde. In der folgenden 
3 Uebersicht sind, wenn Ba? J’ O° +-7 aq nicht gewogen war, 
n die Jodmengen auf den Ba-Gehalt desselben = 34,34 be- 


rechnet. Wurde der J-Gehalt im Filtrat nicht bestimmt, so 
ist der berechnete in Parenthese beigefügt. 

I. 2. 3. 4. 5a 55 
Ba 33,82 33,70 34,34 34,34 34,34 34,34 


Niederschlag F 24,07 24,73 24,91 26,00 23,00 24,16 


; Filtrat: J (7,76) 7,12 (6,92) 5,90 (8,83) (7,67) 
Gesammtmenge 
las : des Jods (31,83) 31,85 (31,83) 31,90 (31,83) (31,83) _ 


Hieraus folgt das Atomverhältnifs von J: Ba im Ammoniak- 
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niederschlage, und das Verhaltnifs des J im Filtrat zu dem 
im Niederschlage: 
(Im Niederschlag) (Filtrat) (Niederschlag) 


=1:18 1:31 
=1:16 01:34 
5a. =1:1,38 l : 2,6 
5b. 1: 1,32 2:35 


Natürlich bedingt das eine Verhältnifs das andere, und 


wenn die Versuche No. 2, 3, 4 J:Ba=1:1,25 = 4:5 er- 


geben, so mufs J:J—=1:4 seyn. Wenn aber aus No. I 
und 5 die Proportion 1: 1,33 = 3:4 gefolgert wird, so 
mufs J: J =1:3 seyn. 

Die Versuche No. 4 und 5 sollten die Frage lésen, ob 
die Menge des Ammoniaks und die Temperatur bei der Fal 
lung von Einflufs auf die Zersetzung des Barytsalzes seyen. 
In No. 4 wurde die Auflösung mit Ammoniak in geringem 
Ueberschufs in der Kälte gefällt, während in No. 5 ein 
starker Ueberschufs angewandt, und das Ganze fast zum 
Sieden erhitzt, der Niederschlag auch mit heifsem Wasser 
ausgewaschen wurde. In der That hat nun das zweite Ver- 
fahren ein etwas gröfseres Verhältnifs des Ba im Nieder- 
schlage nachgewiesen als das erste; es kommen nämlich in 
jenem auf 12 At. Jod 

nach No.4 14,64At. Ba 
so dafs man geneigt ist, das erste =12:15==4:5, das 
zweite = 12:16 =3:4 zu nehmen. 

Zwar sind die Differenzen, welche nach den mitgetheil- 


ten Versuchen in der Zusammensetzung des durch Ammo- 


niak gefällten basischen Salzes sich ergeben, nicht gerade 
bedeutend, und man fühlt sich versucht, letzteres unter allen 
Umständen für denselben Körper zu halten. Sieht man je- 
doch, dafs die Jodmengen in ihm und dem Filtrat evident 
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nicht immer in dem nämlichen Verhältnifs stehen, so wird 
es höchst wahrscheinlich, dafs halb-überjodsaurer Baryt in 
wenigstens zwei verschiedene basische Salze, in ein Zwei- 
fünftel-, oder in ein Dreiachtel-Perjodat sich verwandeln 
könne: 


2 Ba’ J‘ O' (A) 
2 T2 9 2 
5Ba’ + 5H O=) 
und 
Ba® J° (B) 
272 9 He 
in denen, verglichen mit dem Halb-Perjodat, Ba und J fol- 
gende Zahlen haben: A, 
4 B. 
270° 5 Jı 19 6 
Ba 34,34 34,34 34,34 


No. 3 war als lufttrocknes Pulver zur Untersuchung ge- 


wählt. Es verlor über Schwefelsäure 3,2 Proc., bei 200° im 


Ganzen 13 Proc. Wasser. Diesem Wassergehalt und dem 


gefundenen Ba entspricht ebensowohl 


Ba® + 20 aq 
aber diese zweite Formel entspricht besser ‘als die erste der 
gefundenen Jodmenge '). 


IV, Fiinftel-basisches Salz, 


Es sind nun 30 Jahre her, seit ich die Angabe Gay- 
Lussac’s, jodsaurer Baryt zerfalle beim Glühen in Baryt, 
Jod und Sauerstoff, durch Versuche widerlegte ’), die be- 
wiesen, dals dieses Salz hierbei ein höchst basisches Perjo- 
dat als Rückstand hinterläfst, und dals die Zersetzung so 
erfolgt: 


1) Schon vor langer Zeit habe ich (Diese Aun, Bd. 44 $. 590) in dem 
Ammoniakniederschlage im Mittel 42,95 Ba und 5,08 aq gefunden und 
daraus die Formel Ba’ J* +5 aq entwickelt, 

2) Diese Aun, Bd, 44, 8, 577. 
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_Es entweichen $ des Jods und 3 des Sauerstoffs. 


Die Jodate von Strontium und Calcium zeigten dasselbe 
Verhalten, und so waren hier drei basische Perjodate 


PO" 
gebildet worden, die in der Glühhitze unveränderlich sind, 
und deren entsprechendes Lithion- und Silbersalz sich, wie 


wir sahen, nun auch gefunden hat. 
Diese Fünftel-Perjodate entstehen aber nicht blos durch 


Erhitzen von Jodaten, sondern auch der minder basischen 


Perjodate selbst. 
Verhalten von halb-überjodsaurem Baryt beim Glühen. 
Erhitzt man das krystallinische Salz Ba? J? O° +-7 aq, so 


: entweichen Wasser, Sauerstoff und Jod, und es bleibt ein 


Rückstand, der an sich weifs ist, beim Abkühlen aber durch 
etwas freies Jod, welches sich condensirt, gelb oder bräun- 
lich wird. Bei diesem Versuche bemerkt man, dafs sich ein 
Theil Sauerstoff entwickelt, bevor Joddämpfe erscheinen, 
woraus sich schliefsen läfst, dafs zunächst eine gewisse 


Menge jodsaurer Baryt entsteht, gleich wie wir gesehen ha- 


ben, dafs alle Perjodate von K, Na und Ag in der Hitze 
zunächst Jodate bilden. Auch wurde schon oben bemerkt, 
dafs, wenn man Ba’ J* O° +-7 aq bei nahe 300° trocknet, 
ein kleiner Antheil in BaJ?O* und BaO zersetzt werde. 
"Beim Auflösen in verdünnter Salpetersäure bleibt ersterer zu- 
rück, und läfst sich leicht erkennen. 

Der Glührückstand von halb-überjodsaurem Baryt gleicht 
vollkommen demjenigen von jodsaurem Baryt. Behandelt 
man ihn mit Wasser, so wird er weils, und das Wasser 
hat eine kleine Menge Jodbaryum, aber keine Spur Aetz- 
baryt ausgezogen, denn der Auszug ist neutral. Der weilse 
Rückstand ist in verdünnter Salpetersäure ganz leicht lös- 
lich; Silbersalze fällen die Auflösung, falls sie nur schwach 
sauer, dunkelbraun (Ag* JO*), wenn sie mehr Säure enthält, — 
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gelb-grün (Ag‘ J?O°) Ammoniak giebt einen starken volu- 
minösen Niederschlag, und das Filtrat enthält Baryt, aber 
keine Ueberjodsäure. 
a) 4,185 Ba? J? O° + 7 aq = 0,669 aq, 0,816 Jod und 
2,337 Riickstand. 
b) 3449=—= 2,011 Ritckstand. 
c) 6,057 = 3,442 Rückstand. | 
Wenn die Zersetzung in der Art vor sich geht: 


nd, ( 2Ba’ J? 
wie 5(Ba? J? O° +-7 aq) = | 6J, 210 “ "alu 
35 aq 
- so hat man: dade, 


J? O1: = 2262 = 56,69 55,85 58,3") 56,92 
hen. = 762 19,10 19,50 


ein 35 630 15,79 15,98 
arch 3000 Ton. 


Bu Ich habe die 58,3 Proc. Rückstand des zweiten Versuchs 
Os besonders untersucht. Ihr wiisseriger Auszug gab 0,013 
— BaSO* = Ba 0,00764 und 0,03 AgJ=J 0,0162. Der 
Rest aber war = 1,968 Ba SO*=Ba 1,1571 und 0,831 
ei AgJ=J 0,4491, d. h. der Glührückstand von 100 Th. 

272 9 
Ba? J? O° +7 aq. bestand aus 
knet, Ba 0,22 | 0,69 Ba J? 
erde. J 0,47 
ZuU- Ba 33,55 q 

rasser Der gesammte Ba-Gebalt = 33,77 bleibt um 0,57 hinter 
Aetz- dem berechneten zurück. Die 57,61 aber zeigen die Zu- 
weilse sammensetzung des Fünftel-Perjodats 
‚wach 1) Ein anderer Versuch gab 55,6 Proc, vies 
nthult, 
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Be J? gefunden 3 


5 Ba = 685 = 60,56 5825 


23 =254 2246 2285 
1131 100. 


Es wurde schon gesagt, dafs die salpetersaure Auflösung 
des Salzes mit Ammoniak einen Niederschlag giebt, in wel- 
chem der ganze Gehalt von Jod, aber nur ein Theil des 
Baryums sich vorfindet. Dieser Niederschlag gleicht voll- 
ständig demjenigen, den Ammoniak in der Auflösung des 
halb-überjodsauren Salzes bildet. 

Schon früher‘) habe ich das Verhältnifs der Ba-Men- 
gen in der Fällung und im Filtrat bestimmt, und damals 
gefunden, dafs sich beide = 1116 : 1000 d. h. fast = 1:1 
verhalten. Ist letzteres der Fall, so ist der Niederschlag 
Zweifünftel-Perjodat, Ba’ J‘ O'’, und 
2 \ Ba’ J‘ 0” 
2Ba’ J? O | 

Diese Versuche sind kürzlich wiederholt worden mit dem 
Glübrückstand aus Ba’ J? O’, nachdem derselbe durch ‘Was. 
ser von ein wenig Ba J’ befreit war. 
a. b. 

J 2096 2215 
Filtrat Ba 24,86 22,10 ” 


Gesammtmenge von Ba 60,56 60,56 RL 
Hieraus folgt das Atomverhaltnifs PN 
Niederschlag Nied. Filtrat 


J: Ba Ba : Ba 


16 
Hiernach könnte man glauben, das neue basische Salz 
ein Drittel-Perjodat, Ba' J‘O', und ich bilde 


1) A. ». ©. S. 581. 
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Allein ich bin sehr geneigt, das Salz für ident mit dem 
früheren, also für Zweifünftel-Perjodat zu halten, da es 
nicht ausgewaschen werden kann, ohne Carbonat zu ent- 
halten, welches den Ba-Gehalt des Niederschlags scheinbar 
vergröfsert. 


Bekanntlich verlieren die Halb-Perjodate von K und Na 

in starker Hitze $ ihres Sauerstoffs, und hinterlassen 
K‘ J?O oder Na‘ J?O, 

die man gewöhnlich als 


2KJ, K:O oder 2NaJ, 


er betrachtet. Blos das Natriumsalz zeigt die merkwürdige 
Erscheinung, dafs es vorher eine Substanz = Na‘J? O* bil- 
1:1 
det, die einer sehr hohen Temperatur bedarf, um O* zu 
chlag verlieren. Die mancherlei Ansichten, welche über die Na- 
a tur dieses Körpers ausgesprochen sind, bedürfen noch einer 
experimentellen Begründung. Hier will ich nur bemerken, © 
dafs er auch als 2NaJ, Na’O* aufgefafst werden könnte, 
I wiewohl ein solches Superoxyd für sich nicht bekannt ist. 


Ich habe schon bei Gelegenheit der Entdeckung des fünf- 
tel-überjodsauren Baryts die Frage erörtert, ob der Glüh- 
rückstand auch hier etwa Ba J’, 4BaO’ seyn könnte, wor- 
aus durch Einwirkung des Wassers überjodsaurer Baryt 
gebildet werden könnte, und es gelang mir wenigstens, zu 
zeigen, dafs ein blofses Gemenge von BaJ* und BaO* nach 
schwachem Glühen eine Masse giebt, die, in Salpetersäure 
aufgelöst, alle Reactionen des überjodsauren Baryts zeigt. 
Ba’ J? 0" 

) 4BaO. 

Ich wollte hier an diese älteren Versuche erinnern, weil 
es immerhin sehr merkwürdig erscheinen mufs, dals ein 
überjodsaures Salz in der Glühhitze bestehen soll, und ich 
bemerkt habe, dafs das Salz Ba’ J'O'’-+-5ag schon unter 
200° etwas Sauerstoff verliert, so dals sich die Gegenwart 
von jodsaurem Baryt in ihm constatiren lälst. Py, 


Ba J? + 8Ba0? = 


Poggendorfl’s Annal, Bd, CXXXIV, ie, 26 
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Fassen wir das Resultat vorstehender Untersuchungen 
zusammen, so ergiebt sich die Existenz folgender Baryt- 
salze: 

1) Normales = Ba J*O*; (nur in aufgelöster Form) 
2) Halb = Ba? J? O°, wasserfrei 
Ba? J* O° + 6aq und 7aq 


( 2 8 
3) Dreifünftel = Ba’ + 18aq— | 


2Ba 
(Nicht ganz zweifellos. ) 
4) Zweifünftel = Ba’ J‘ + 5aq und 12aq 
5) Dreiachtel = Ba? 0? + 20aq ) 


6) Fünftel = Ba’ 0%, 
2 
Salze’ von Strontion 


Von diesen Salzen existirt lediglich die Angabe Lan 
glois’s, dafs Strontianwasser in einer Auflösung von halb- 
_ überjodsaurem Natron in Salpetersäure einen Niederschlag 
_ erzeuge, in welchem er 28,31 Proc. Strontium fand. 

Normaler überjodsaurer Strontian. Kohlensaurer Stron- 
tian, in Ueberjodsäure aufgelöst, giebt eine Flüssigkeit, 
welche im Exsiccator ziemlich grofse, farblose oder schwach 
röthliche Krystalle liefert. 

a) 1,69 verloren beim Stehen über Schwefelsäure 0,209, 
bei 100° noch 0,131, und bis 160° nichts weiter. Sie 
gaben 0,55 Sr SO! = Sr we und 1,371 AgJ= 


J 0,7409. 
b) 2,091 — 0,612 SrSO* — Sr 0,2927 und 1,667 AgJ 
J 0,9009. 
iby 

Strontium 15,56 14,00 i 
Wasser (b. 160°) 20,12 


Hiernach ist das Salz normaler überjodsaurer Strontian 
mit 6 Mol. Wasser, 


SrxPO4+Gaqg 
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),209, 
Sie 
J= 


Ag J 


Se == 88 = 15,93 

80 128 22,12 

Die zweite Analyse ist fehlerhaft in der Sr - Bestimmung 

(berechnet 14,93 aus dem Jodgehalt). 


Von den 6 Mol. Wasser gehen 4 über Schwefelsäure 
fort, 


berechnet gefunden 


4aq 12,47 12,36 


Die Krystalle des normalen überjodsauren Strontians 
gehören wahrscheinlich dem eingliedrigen System an. Ob- 
wohl öfters von ansehnlicher Gröfse, farblos und durch- | 
sichtig oder milchweifs, sind sie doch 
zu scharfen Messungen wegen der Be- 
schaffenheit ihrer Flächen nicht geeignet. 
Es sind sechsseitige Prismen pp'b', oft 

d tafelartig nach db, mit einer dreiflächigen 
Zuspitzung durch o, 0’ und ¢ und einer 
Fläche a zwischen o und c. Beistehende 
Figur giebt einen Durchschnitt. Gefun- 
den wurde: 


pi p' = 142° 30 p:c = 142° 15' — 143° 10 
143 20 148 — 149 

ie: 30 c:0 = M! — 102 
40 
 p:b =107 45 =138 3 
p:b6=108 0 o:p = 116%— 117 

45 


b:e= 90 30 
b':c = 87 30 


— 117 — 118° 
'— 118: — 12010 
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Das Salz ist in Wasser löslich, die Auflösung reagirt 
stark sauer und giebt mit Ammoniak einen starken Nieder- 
schlag. 

Halb-überjodsaurer Strontian bildet sich auf gleiche Art, 
wenn die Säure mit kohlensaurem Strontian fast gesättigt 
wird. Ein Theil schlägt sich nieder, ein anderer scheidet 
sich aus der sauren Flüssigkeit in Form weifser Krystall- 
rinden ab. Auch durch Auflösen des basischen durch Am- 
moniak gefällten Salzes in möglichst wenig Ueberjodsäure 
entsteht dasselbe Salz. 

a) 3,29 1,627 SrSO' = Sr 0,778 und 2,437 AgJ = 
J 1,317. 

b) Um beigemengtes normales Salz zu entfernen, wurde 
dasselbe Präparat mit kaltem Wasser ausgezogen, wo- 
bei in der That eine gewisse Menge von jenem in Lö- 
sung ging und beim Verdunsten krystallisirte. Nach 

- dieser Behandlung verloren 2,488 des lufttrocknen Sal 
zes bis 200° 0,092, und gaben, mit Schwefelsäure ab 

gedampfi, 1,388 SrSO* =- Sr 0,6638, während 1,717, 
in Wasser und etwas Salpetersäure aufgelöst und mit 

schwefliger Säure reducirt, nach Entfernung des (theil- 
weise) ausgeschiedenen schwefelsauren Strontians, durch 

Silberlösung 1,247 Ag J =- J0,6739 ergaben. 


a. h. 
Strontium 23,65 2665 
Jod 4003 39.250 
Wasser b. 200° 


Diese Versuche beweisen, dafs das Salz nach der Behand- 
lung mit kaltem Wasser ABER 
Sr? J? O° +- 4aq 
= 176 = 2724 
om 
90 144 22,29 
646 100 


und dats es bei 200’ ! des Wassers — 3,72 Proc. verliert. 
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Die Analyse des nicht ausgewaschenen Salzes wiirde 


2(Sr? J? O° +- 4 aq) 
6 26 
Sr’ J‘ + 14aq = Sr J O°+6aq 
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entsprechen: 
5Sr = 440 = 23,53 Div 
260 416 22,25 En 
Mit Rücksicht auf das Barytsalz Ba’ J* O° + 18aq dürfte 
auch dieses vielleicht kein blofses Gemenge seyn. 

Das von Langlois erwähnte Salz ist entweder iden- 
tisch mit dem oben beschriebenen oder es enthielt 1 Mol. 
Wasser weniger (Sr? J? O° +- 3aq — 28,03 Proc. Sr). 

Aus friiheren Zeiten liegen mir noch zwei Analysen vor, 
welche auf ein Salz mit 1 Mol. aq hindeuten. = ie. 


Sr? J? O° + aq gefunden 
2Sr — 176 = 29,73 30,69 3098 
25 254 43,00 5 423 
90 144 24,23 
aq 18 3,04 


Salze von Calcium. 


Das normale Sals, Ca J’? O*, habe ich nicht im reinen 
Zustande erhalten kénnen; es scheidet sich aus einer freie 
Ueberjodsäure enthaltenden Auflösung erst bei sehr starker 
Concentration, und dann stets mit Krystallen der Säure ge- 
mengt ab. 

Halb-überjodsaurer Kalk, Ca?’ J? O’, entsteht, wenn man 
koblensauren Kalk in einem kleinen Ueberschuls der Säure 
auflöst, und über Schwefelsäure verdunsten läfst. Die Mei 
nen Krystalle sind meist röthlich gefärbt, und lösen sich in 
Wasser vollständig auf. 

1) 2,68 = 1,965 AgJ = J 1,062; am O = 0,457 = 
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2) 1,772 = 13 AgJ=J 070255; CaO 0322 = Ca 
0,23. 

3) 2,034 verloren über Schwefelsäure nichts, bei 100° 
0,012, bei 200° 0,487 und gaben 1,458 AgJ+J 
0,788 und CaSO* 0,834 = Ca 0,2503. 

4) 1,944—= 1,415 AgJ=J 0,7647 und CaSO* 0,744 
=Ca 0,219. 

5) 2,475 verloren bei 100° 0,075, bei 200° 0,39, bei 250° 
0,56. 

Oder 
1. 2. 3. 4, 5. “3 

Calcium 12,18 1298 1230 11,27 
Jod 39,63 39,65 38,74 39,34 oe 
Wasser 23,94 22,62, — 
Es ist also a 
Isto Ca? J? O° +-9 aq 
80 = 12,50 
23 =254 39,70 

er > 90 = 144 22,50 j LS 
2550 
“640 100. 
Das Erhitzen des Salzes giebt (wie auch in anderen Fäl- 
len) nicht genau den Wasserghalt, denn man findet einen 


Theil in jodsauren Kalk verwandelt, und beobachtet auch 
immer die Bildung von etwas kohlensaurem Kalk. 


Fällt man eine Atflésung von halb-überjodsaurem Kalk 
mit Ammoniak, so ist das Filtrat kalkfrei. Der gelatinöse 
Niederschlag ist, wie beim Baryt, ein basischeres Salz. 

Eine ungewogene Menge Ca? J? O° +-9 aq wirde mil 


Ei. 2 Ammoniak gefällt; aus dem Niederschlage wurden 0,825 
. CaO=Ca 0,5893 und 2,635 Ag J = J 1,424, aus dem Fil- 


trat aber 1,063 Ag J= J 0,5745 erhalten. 

Im Ganzen sitid auf 40 Ca 135;6 statt 127 Jod ¢gefm- 
den, weil das angewandte Salz eine gewisse Menge Ca'J’O' 
enthielt. Zieht man den Jodüberschufs von dein im Filträt 


 gefunddhen Ab, 30 verhält 'sich dieses zu dem des Nieder- 
schlages wie 
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0,4488: 1,424 = 127 : 403 = 3.134 
also = 1 At: 3 At. 

Ferner verhalten sich J:Ca im Niederschlage = 127: 
52,5 == }.39,4 d.h. =3 At.: 4 At. 

Hieraus folgt, dafs das durch Ammoniak gefällte Salz 


entstanden dadurch, dafs 4 Mol. Ca? J? O° sich zersetzen: 
4 Ca? J? O° + 5H?O = Ca’ J* 0%, 2H’ JO* 


a) 


> 


IV. Ein Hälfemittel zur Entwickelung der Glei- 
chung des chemischen Vorganges bei der Mineral- 
bildung ; von Prof. G. Tschermak in Wien. 


(Aus den Monatsberichten der Wiener Akademie, vom Hrn. Verf. 
mitgetheilt.) 


W eon der Stoffumsatz, welcher bei einer chemischen 
Veränderung stattfindet, durch eine Gleichung ausgedrückt 
werden soll, so ist nichts weiter nöthig, als dafs die Zusam- 
mensetzung der auf einander einwirkenden und die der ge- 
bildeten Körper bekannt sey; alles Uebrige ergiebt sich aus 
dem Axiom.der Erhaltung der Masse uud aus der Unzerleg- 
barkeit der Elementarstoffe. Wenn z. B. dureh die gegen- 
seitige Einwirkung von Harnstoff und salpetriger Säure sich 
Kohlensäure, Wasser und Stickstoffgas bilden, so wird der 
Vorgang ausgedrückt durch die Gleichung: 
N,H,CO+N, 0, = CO, + 2H,0 + 2N,. 

Es besteht nämlich nicht nur die Bedingung, dafs die Masse 
vor und nach der Einwirkung dieselbe bleibt, sondern es 
existiren noch die vier anderen Bedingungen, dafs auch die 
Mengen von Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff 
unverändert bleiben und aus allen diesen Bedingungen, so 
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wie aus der Zusammensetzung der Körper, ergeben sich die 
5 Coéfficienten, welche sagen, dafs immer 1 Mol. Harnstoff 
und 1 Mol. salpetrige Säure aufeinander einwirken und da- 
bei 1 Mol. Kohlensäure gegen 2 Mol. Wasser und 2 Mol. 
Stickstoffgas gebildet werden. Wenn also den aufeinander 
wirkenden Körpern die Moleculargewichte M,, M,, M, den 
gebildeten Körpern die Moleculargewichte m,, m,, My.. zu- 
kommen und die Coéfficienten mit h, k, !.. ferner mit u, 
v, w.. bezeichnet werden, so lautet die allgemeine Gleichung: 
hAM+kM,+IM,+..=um tm, +wm-+.. A. 

Aufser dieser aber bestehen immer so viele Specialglei- 
chungen, die als Elementarstoffe bei der Reaction in Betracht 
kommen. 

Die chemischen Vorgänge, durch welche die Mineralien 
in der Natur gebildet und zerlegt werden, lassen sich, wie 
begreiflich, ebenso verfolgen und in Gleichungen bringen, 
wie die Erscheinungen, welche wir im Laboratorium veran- 
lassen, doch ist in allen Fällen, in welchen wir den Vor- 
gang nicht nachahmen können, das Ziel mit vielen Schwie- 
rigkeiten umgeben. Die Natur bringt in aufgelöster Form 
die Körper herbei, welche aufeinander und auf bereits vor- 
handene Mineralien einwirken, und läfst von den neugebil- 
deten Körpern den einen und den anderen zurück. Aus 
diesen hinterlassenen Spuren versuchen wir dann zu erra 
then was vorgefallen. 

Von den hierher gehörigen Fällen wähle ich jenen, in 
welchem ein früher vorhandenes Mineral verändert wurde 
und der neugebildete Körper oder das Gemenge von neuen 
Verbindungen, welche als Rückstand geblieben sind, noch 
die Krystallform des ursprünglichen Minerals an sich trägt, 
so dafs die ursprüngliche Zusammensetzung bekannt ist. 
Demnach wäre M, und m, gegeben. Was zunächst zu be 
stimmen ist, sind die Coéfficienten h und uw. Sind diese 
bekannt, dann lassen sich oft auch die übrigen Glieder der 
Gleichung ermitteln. 

Die Berechnung dieser Gröfsen gelingt häufig durch Be 
rücksichtigung der Volumverhiltnisse resp. des Eigengewich- 
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tes. G. Bischof hat bei verschiedenen Gelegenheiten ge- 
zeigt!) wie wichtig die Zuhülfenahme des Eigengewichtes 
bei Beurtheilung der Erscheinung sey, welche uns in den 
Umwandlungspseudomorphosen vorliegt, auch andere Beob- 
achter haben zuweilen davon Gebrauch gemacht und ich 
selbst darf einige Resultate als die meinigen anführen, wel- 
che auf diesem Wege erlangt wurden’). Die Methode ge- 
stattet aber eine allgemeinere Entwicklung. 

Ist für den ursprünglichen Krystall P das Gewicht in 
Grammen, V das Volum in CC. und S das Eigengewicht, 
ferner p das Gewicht der daraus entstandenen Pseudomor- 
phose, v das wahre Volum des Rückstandes, s dessen Ei- 
gengewicht; nennt man ferner mit Riicksicht darauf, dafs 
die Pseudomorphose auch porös seyn kann, deren Volum, 
wie es der Umrifs derselben ergiebt, v', endlich deren schein- 


bares Eigengewicht s', so hat man: rt 
Mit Riicksicht auf die obige ee (A) hat man a ferner: 
P:p=hM,:u 
und es ergiebt sich demnach °) bil 
so wie auch die Gleichung: 


dese o Sum 


Für den Fall, dafs der Rückstand zwar porös ist, aber die 


1) Lehrbuch der phys, u. chem. Geologie 2. Auflage Bd. 1, S. 192, Bd. Ill 
S, 834 u. a a. O. 

2) Beobachtungen an Pseudomorphosen in den Sitzungsberichten d. Wie 
ner Akademie Bd. 49, $. 330, Bd. 53, S. 523. 

3) Wofern das ursprüngliche Mineral keine einfache Verbindung, sondern 
eine isomorphe Mischung, und ebenso der Rückstand ein Gemenge be- 
kannter Verbindungen ist, dann hat man 

P:p=(hAM, + kM, +..): (am, tem, -+..) 
Die Verhältnisse A:ıkı.. und w:o:,. sind dann durch die chemische 
Analyse su bestimmen und es ergiebt sich hieraus, so wie aus P p das 
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selbe Gestalt und Gröfse hat, wie der ursprüngliche Kry- 

‘stall, ist Y=r' und es folgt nach dem Vorigen: 

Um zu berechnen, wie viel von dem Rückstande aus 100 Ge- 

__ wichtstheilen des ursprünglichen Minerals hervorgegangen ist, 

benutzt man die Gleichung: 

‘ p=1W 


das Verhältnifs der Coéfficienten on bestimmt sich durch: 
h_m 4 
x Für den Fall endlich, dafs der Rückstand vollständig 
dicht und porenfrei ist und dafs die Pseudomorphose die- 
: selbe Gestalt und Gröfse hat, wie der ursprüngliche Kry- 
stall, ist s = s' und o=v’= V und es bestehen dann die 
Beziehungen: 


stehen in solchem Falle 
p= 1075 


° Theile. Für den häufigen Fall, dafs aus I Mol. der ur 
sprünglichen Verbindung wieder I Mol. der neuen gebildet 
wird und als Rückstand bleibt, hat man: 
S:s=M,:m, oder —™ 
8 
d. h. die Eigengewichte verhalten sich wie die Molecular- 
gewichte oder die specilischen Volume beider Verbindun 
gen sind gleich. 
In dem Vorhergehenden wurde der Fall in Betracht ge 
zogen, dafs eine Pseudomorphose gleiche Gestalt und Grilse 
habe, wie der ursprüngliche Krystall. Da nun bei unseren 
Beobachtungen die ursprüngliche Gröfßse nicht zu bestimmen 
ist, 80 frägt es sich, ob es Mittel giebt, die Gleichheit zu con 
 staliren. » Die Beantwortung ergiebt sich aus den Beobach- 
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tungen tiber die Bildangsweise der Pseudomorphosen. Die 
chemische Veränderung erfolgt meist von aufsen her, selten 
von innen aus gegen die Rinde zu, in manchen Fällen ver- 
breitet sie sich mittelst feiner Risse und Sprünge durch den 
Krystall. 

Die Umwandlung erfolgt von aufsen her. Vermindern 
dabei die Theilchen ihr Volum, so entsteht ein gleichmäfsig 
poröser Rückstand mit Beibehaltung der Krystallform und — 
des Volums oder es entsteht em dichter Rückstand und die- 
ser zeigt sehr bedeutende (Gestältänderung, die Form er- 
scheint, wofern sie noch erkennbar, wie ausgezehrt, die Flä- 
chen sind eingesunken, die Winkeldimensionen sind unre- 
gelmäfsig verändert. Vermehren die Theilchen ihr Volum, 
dann erfolgt ein Aufblähen, es verändert sich die Gestalt 
mit dem Volumen. Bleibt das Volum der Theilchen nach 
der Veränderung das Gleiche, so ändert sich Gestalt und 
Gesammtvolum natürlich nicht. 

Die Veränderung beginnt von innen aus. Vermindern 
die Theilehen dabei das Volum, so bildet sich ein poröser 
Rückstand, welcher Form und Volum behält. Vermehrt 
sich das Volum der Theilchen, dann mufs der Krystall zer- 
springen, Bleibt das Volum der Theilchen ungeiindert, so 
erhält sich die Form und das Gesammtvolum. 

Die Umwandlung schreitet in den Spriingen vor, welche 
in Folge der Spaltbarkeit entstehen. Sowohl bei Vermeh- 
rung als bei Verminderung des Volums der Theilchen ge- 
schieht es dann zuweilen, dals in der Zone der Spaltbarkeit 
die Winkeldimensionen fast ungeändert bleiben. 

Wenn der letzte Fall ausgenommen wird, so folgt aus 
dem Angeführten, dafs jedesmal, wenn an dem Rückstande 
die Form des ursprünglichen Krystalles vollständig erhalten 
blieb, auch das Aufsere Volum denselben bei der Umwand 
lung sich unverändert erhielt, also V anzunehmen ist. 
Auch der letzte Fall führt zu keiner Täuschung, wofern 


man die mikroskopische Untersuchung des Rückstandes, 


welche die genannte Bildungsweise desselben erkennen lälst, 
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24 Beispiele. 


Es wurde vorhin auch das scheinbare Eigengewicht als 
ein Beobachtungsdatum eingeführt. Diese Gröfse kann man 
bei feinporösen Körpern in der Weise annähernd bestim 
men, dafs man ein Pyknometer mit Quecksilber füllt, in 
der Wanne umkehrt, den zu prüfenden Körper in Form 
von gröfseren Stücken darin aufsteigen läfst und im übrigen 
so verfährt, wie bei der Bestimmug des wahren Eigenge- 
wichtes. Die erhaltene Zahl ist mit dem Eigengewicht des 
Quecksilbers zu multipliciren, ferner ist eine Correction hin- 
zuzufügen, welche man erhält, wenn man mit gleich grofsen 
Stücken eines dichten Körpers, dessen Eigengewicht bekannt 
ist, einen Parallelversuch ausführt. 

Um den Fall zu beleuchten, in welchem der Riickstand 
dasselbe Volum wie der ursprüugliche Krystall aber porö- 
ses Gefiige zeigt, wähle ich die Veränderung des Pyromor- 
phit Pb, P, O,, Cl zu Bleiglanz Pb S. ') 

Bei dieser Umwandlung hinterbleibt der Bleiglanz in 
der Form des Pyromorphit, der Rückstand ist porös und 
besteht, wie Haidinger gezeigt hat, aus regelmäfsig ange- 
ordneten Bleiglanzwiirfelchen.*) Das Eigengewicht des rei- 
nen Pyromorphit ist nach Kersten’s Beobachtungen 7,05. 
Das scheinbare Eigengewicht des Bleiglanzrückstandes be- 
stimmte ich zu 6,1. Es berechnet sich nunmehr nach (4) 


h 


die Grifse „= 0,204 wofür r zu nehmen ist. Denkt mau 


sich die Veränderung durch Schwefelwasserstoff hervorge 


‚bracht, so ergiebt sich die Gleichung 


Pb,P,O,C1+5H,S = 5PbS-+3H,Po, + HCl 
Dieses Beispiel, so wie die folgenden zeigen, dafs man auch 
bei Pseudomorphosen nicht die Annahme zu machen braucht, 


Ze sey dieser oder jener Bestandtheil bei der Umwandlung 


)H=1l, Q=355,P=3l, O = 16, S = 82, Si= 28, Ph = 207 ete. 

2) Breithaupt hat, durch das scheinbare Eigengewicht dieses Rückstan- 
des verleitet, denselben für verschieden vom Bleiglanz erklärt und Sexan- 
gulit genannt, 


= 
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constant geblieben, denn durch Beriicksichtigung des schein- 


l 

ei baren Eigengewichtes ergiebt sich sogleich, wie viel von 
ae den Stoffen des urspriinglichen Minerals in der Pseudomor- 
in phose zurück geblieben ist. So erfährt man im vorliegen- 


a den Falle aus der Gleichung (3), dafs aus 100 Theilen Py- 
romorphit 86,6 Theile Bleiglanz hervorgehen. Nun enthal- 


- ten 100 Theile Pyromorphit 76,3 Theile Blei, und 86,6 
les Theile Bleiglanz enthalten 75 Theile Blei, folglich ist bei 
m4 dem Processe dieser Bestandtheil der Menge nach constant 
u geblieben. 
a Die folgenden Beispiele beziehen sich auf die Erschei- 
nung, dafs der Rückstand bei unveränderter Form dichte 
Struktur zeigt. 
1. Verwandlung des Tremolith Ca Mg, Si, O,, in Talk 
’ H,Mg,Si,O,.. Die Form bleibt ungeändert, wie Schee- 


rer gezeigt hat. Nach Rammelsberg ist für reinen Tre 
rö- molith S - 2,93 und nach Scheerer für Talk von dieser 


onal Zusammensetzung s == 2,78. Es berechnet sich nach (6) die 
in Gröfse 4 = 0,957 wofür 1 zu nehmen ist. Wenn diese 
und Umwandlung durch Kohlensäure und Wasser bewirkt wird, 
Ige- so besteht die Gleichung: 
rei- Ca Mg, Si, O,, + H,O + CO, — H, Mg, Si,O,, + Ca CO, 
105. 2. Verwandlung des Disthen Al, SiO, in Damourit 
be- 2H,O.K,O.2Al1,0,.6Si0O,. Der Damourit findet sich in 
(4) völlig dichtem Zustande in der Form des Disthen. Für 


mau Disthen hat man nach der Beobachtung von Mohs an 
einer weifsen Abänderung S = 2,599; das Eigengewicht 


rge 

6 des dichten Damourit ist nach meiner Beobachtung © 
| s — 2,806, daraus folgt nun * = 6,20, wofiir 6 zu nehmen 
auch seyn wird. Mit Weglassung des intervenirenden Säurera- 
ıcht, dicales lautet die Reactionsgleichung 

lung 


O,.6Si0, 
7 ete. —+3Al,O,. 

kstan- Bei dieser Umwandlung wird demnach Thonerde fortge 
führt. Dieses Beispiel zeigt, wie wichlig die Berücksichtigung 
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der Volumverhältnisse sey, denn bisher wurde angenommen, 
die Menge der Thonerde bleibe constant 

m 3. Verwandlung des Cuprit Cu, O in Malachit H, CuO, . 
CuCO,. An den grünen Oktaédern von Chessy, welche 
aus Malachit bestehen und im Innern noch einen Kern von 
_ Cuprit enthalten, sieht man den Malachit im dichten Zu- 
 stande. Die Form des Cuprit ist ziemlich gut erhalten, doch 
erkennt man eine geringe Aufblähung. Das Eigengewicht 
des Cuprit ist nach Mohs S = 5,992, das des Malachit nach 


demselben Beobachter s = 4,008 und man erhält #331. 


Man könnte vielleicht im Zweifel seyn, ob hier 2 oder 2,333 
anzunehmen sey, doch folgt aus dem ein wenig aufgeblähten 


Zastande der Pseudomorphose, dafs die für A erhaltene 


Zahl gegen die Wahrheit etwas zu grofs seyn müsse, daher 
man die Zahl 2 adoptiren wird. Nimmt man zu diesem 

Resultat noch hinzu, was von Knop als wichtiges Gesetz 
für die Umwandlung des Cuprit hervorgehoben wurde, dafs 
nämlich der Cuprit durch verdünnte Säuren in das entspre- 
chende Kupferoxydsalz und in metallisches Kupfer zerlegt 
wird, so erkennt man, dafs der hier zu betrachtende Vor- 
gang aus zwei Theilen besteht, welche unmittelbar aufeinan- 
der folgen. 


2Cu,0 + 4CO, + 2H,0 = 2H, Cu C, O, +,Cn, 
Cu, + O,+ H,O + = H, Cu 0,.CuCO, 


Im ersten Theile des Vorganges wird also Bicarbonat 
gebildet und fortgeführt, im zweiten Theile entsteht aus dem 

_ mrtickgebliebenen Kupfer nach der ‚Oxydation Malachit. 
So lange bei diesem Spiele Cuprit vorhanden ist, gebt der 
Process so fort, wie ihn die beiden Gleichungen angeben. 
Sobald aber aller Cuprit verschwunden ist, mufs die freie 
Kohlensäure auch den gebildeten Malachit angreifen, welcher 
früher durch den Cuprit beschützt worden. Daher werden 
sich Pseudomorphosen von Malachit, welche aus Cuprit her- 
vorgegangen sind, nur selten erhalten können, sobald sie 
keinen :Cuprit mehr enthalten. Die Erfahrung bestätigt diese 


yy 
> 
— 
+ 


yonat 
dew 
achit. 
| der 
eben. 
freie 
Icher 
den 

her- 
d sie 


diese 


eine Umwandlung anzunehmen sey, führe ich blofs an was 


Voraussage, denn wie bekannt, sind derlei Pseudomorphosen 
ohne Cupritkern fast immer hohl oder unregelmäfsig löche- 
rig Für den Fall, dafs der Vorgang eben bis zum Ver- 
schwinden des Cuprit gediehen ist, findet man nach (2), dafs 
r= 1,15, d. h. dafs bei der Umwandlung eine Volumver- 
mehrung von 15 Proc. eingetreten sey. Weil in den gut 
erhaltenen Pseudomorphosen noch ein Kern von Cuprit vor- 
handen ist, bemerkt man bei diesen wenig von der Auf- 
blahung. 

4. Verwandlung des Pyrit FeS, in Brauneisenerz H,Fe,O,. 
Fir Pyrit hat man nach Kenngott und Zepharovich 
S$ =5,! und für Brauneisenerz nach meiner Bestimmung 


3,97 wonach + =: 4,00 und dem entsprechend 


4FeS, + 150, + 11H,O =H, Fe, O, + 8H, SO, 
die Gleichung ist natürlich noch unvollständig, denn damit 
das Brauneisenerz bestehen könne, mufs die Einwirkung der 
Schwefelsäure durch ein Oxyd aufgehoben seyn. 

5. Veränderung des Magnetit zu Eisenglanz. Am Ve- 
suv kommen auf Laven zuweilen eisenschwarze Oktaéder 
vor, welche aus regelmäfsig angeordneten Eisenglanzblättchen 
zusammengesetzt sind und nach Scacchi und Rammels 
berg durch Umwandlung von Magnetit gebildet wurden. 
Für Magnetit ist nach Rammelsberg S = 5,185 und für 


Eisenglanz s = 5 . 303 zu nehmen, woraus = = 1,483 folgt. 

Dafür ist 3 zu setzen und dieses führt zu der Gleichung 
4Fe, O, 4+ O, = 6Fe, O, 

wofern freier Sauerstoff als die Umwandlung. bewirkend ge- 

dacht wird. 

6. In den angeführten Beispielen wurden nur ausge 
machte Umwandlungserscheinungen citirt; hier möge noch 
eine Veränderung besprochen werden, die von einigen For 
schern als eine blofse » Verdrängung« angesehen worden ist, 
nämlich die Umwandlung von Quarz SiO, in Steatit. 
Ohne: hier entscheiden zu wollen, ob eine Verdrängung ‚oder 
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die Rechnung ergiebt, wenn man die letztere Ansicht ver- 
folgt. Für Quarz ist nach den Beobachtungen von Schaff- 
gotsch S — 2,653, während für Steatit s — 2,780 gilt, die- 


selbe Zahl wie für Talk. Es berechnet sich 2=6,01, so 


dafs man die Gleichung 

6Si O, +- 3H, Mg O, = H, Mg, Si, O,, + 2H, SiO, 
fiir die Umwandlung adoptiren kann. 

Um endlich auch ein Beispiel zu citiren, welches die 
Erscheinung betrifft, dafs der Riickstand die Gestalt des ur- 
sprünglichen Minerals fast unverändert zeigt, dennoch aber 
an Volum zugenommen hat, erinnere ich an den Serpentin, 
welcher aus Olivin hervorgegangen ist und die Form des 
letztern an sich trägt. Vor kurzem habe ich in einer 
Schrift über Serpentinbildung gezeigt '), dafs in den Olivin- 
hrystallen die Umwandlung zu Serpentin so fortschreitet, 
dafs immer den Spaltflachen parallel neue Sprünge entstehen 
und an den Wänden dieser Klüfte ein serpentinartiges Mi- 
neral aus der Olivinsubstanz gebildet wird. Das Fortschrei- 
ten der Zertrümmerung und Zerspaltung ist nur daraus er- 
klärlich, dafs die Tbeilchen des neugebildeten Minerals ein 
grölseree Volum einnehmen, als die des ursprünglichen. 
Trotzdem bleibt die Form ziemlich gut erhalten. Haidin- 
gers Messungen an solchen Pseudomorphosen haben gezeigt, 
dafs zwar Aenderungen der Winkel bis zu 3° vorkommen, 
jedoch in der Zone der Spaltbarkeit die Dimensionen be- 
deuteud weniger alterirt werden. 

Die Volumänderung ist im vorliegenden Falle immerhin 
erwiesen, daher die vorhin behandelte Methode nicht anwend 
bar erscheint. Nun ist aber aus den Beobachtungen über 
die Umbildung der Olivinmassen zu Serpentin bekannt, dals 
bei diesem Vorgange (abgesehen von den Umwandlungen 
der Kisenverbindung) blofs Maynesiacarbonat ausgeschieden 
wird, daher für den eisenfreien Olivin die Gleichung 
2Mg, SiO, + 2H, O + CO, =H, Mg, 81,0, + Mg CO, 
gelten müsse. Diesem Ausdrucke zufolge berechnet sich 
Sitzumgsberichte der Wiener Akademie Bd. 56, Abth, I, $. 263, 
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nun aus (2) eine Volumzunahme von 25 Proc., wenn nach 
Rammelsberg für Olivin S — 3,243 für Serpentin s = 2,557 
genommen wird. Der gewöhnliche Olivin im Olivinfels ent- 
hält immer gröfsere Mengen von Eisensilicat, dafs bei der 


Umwandlung in Magnetit und Kieselsäure zerfällt. Defshalb : 


ist bei der Verwandlung des Olivinfels in Serpentin die 
Volumvermehrung nicht bedeutend. 


V. Ueber die gleichzeitigen Variationen von spe- 
 eifischem Volumen, Krystallgestalt und Härte; 
q won Dr. Albr. Schrauf. 


A 


D: die Bildung eines Krystalles den Uebergang der Sub- 
stanz aus dem labilen Gleichgewichtszustande in den stabi- 
len bedeutet, und nur durch eine möglichst symmetrische 
Gruppirung der Atome zu erreichen ist, so erhellt, dafs das 
Volumen einer krystallisirten Verbindung auch von der 
Krystallgestalt abhängig gedacht werden kann. 

Den ersten Anstofs zur Ermittelung der bezüglichen Ge 
setze hat Kopp (Pogg. Ann. Bd. 47, S. 133) gegeben. Bei 
seinen Untersuchungen fand er nämlich, dafs die specifischen 
Volumina von 

Magnesium d = 1,01 V 25,06 
dann von 

Strontium d= 2,86 V - 30,14 

Baryum d= 4,55 V = 30,19 
wären. Da die angeführten Stoffe unzweifelhaft isomorphen 
Gruppen angehören, so hat Kopp darauf hingewiesen, dals 


die Isomorphie durch die Gleichheit der spec, Volumina be- 
dingt ist, Dieser für die Folge fruchtbringende Satz ver 
dankt jedoch nur den, damals noch ungenauen Bestimmun 
gen von Magnesium und Strontium sein Entstehen. Die 
Poggendoril’s Annal, Bd. CXXXIV. 27 
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jetzt bekannten Zahlen ergeben für das Volumen der ver- 
glichenen Stoffe nicht mehr gleiche Werthe. Trotzdem 
war die Aufstellung dieses Zusammenhanges zwischen Vo- 
lumen und Krystallform von einigem Einflusse. 

Bereits Schröder stellte (Pogg. Ann. Bd. 50) folgende 
Gesetze für die Isomorphie auf: 

1. Einfache Körper sind isomorph, wenn dieselben in- 
nerhalb bestimmter Temperaturgränzen ein nahe gleiches 
spec. Volumen haben. 

2. Zusammengeseizte Körper sind isomorph, wenn sie 
aus isomorphen Elementen ähnlich zusammengesetzt sind, 
d. h. wenn die entsprechenden Elemente derselben in sol- 
chen Condensationen in den Verbindungen enthalten sind, 
bei welchen ihre spec. Volumina nahezu gleiche Werthe 
haben. 

Wohl hat Schröder diese allgemein formulirten Ge- 
setze zurückgezogen, doch sind dieselben im beschränkteren 
Sinne auch dem heutigen Stande der Wissenschaft nicht 
widersprechend. An diese Sätze von Schröder schliefst 
sich unmittelbar das von Kopp aufgestellte Gesetz: 

3. Die specifischen Volumina isomorpher Verbindungen 
bilden eine arithmetische Reihe, mit welcher entweder gleich 
oder entgegengesetzt die Reihe der krystallographischen Di- 
mensionen und Winkel verläuft. 

Dieses Gesetz hat wohl Kopp schon an einigen iso- 


-morphen Reihen ') bewiesen, doch lassen sich diese Verhält- 


nisse nach einer anderen *) Methode genauer erörtern. 
Stellt man gröfsere Reihen von isomorphen Körpern 
mit ihren Winkeln und Axenwerthen zusammen und ver- 
gleicht mit den Differenzen derselben die Differenzen ihrer 
specifischen Volumina V, so verlaufen dieselben entweder 


gleich oder entgegengesetzt. Anders verhalten sich hingegen 


die Differenzen, wenn man das specilische Volumen mit dem 


Volumen der krystallographischen Grundgestalt (Kr V) 


vergleicht. 


1) Kopp, Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 36. Pogg. Ann. Bd. 52, 
$, 262. 
2) Schrauf, Lehrb. d. ang. Physik. d. Krystalle, S, 40. 
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Man kann das Krystallvolumen annähernd in der Weise 
berechnen, dafs man die isomorphe Grundgestalt als Ellip- 
soid mit den betreffenden Axen a, b, c annimmt, wodurch 

Kr V = ja(abc) 
wird. Der constante Factor $7 kann vernachlässigt werden, 
da es sich nur um relative Werthe handelt. 

Stellt man diese so berechneten Krystallvolumina mit 
den spec. Volumina bei isomorphen Reihen zusammen, so 
ersieht man, dafs beide Reihen Differenzen mit gleichem 
Vorzeichen bilden. 

» Als Beispiele können hervorgehoben werden in dem: 


= I. Pyramidalen Krystallsysteme: 
Walfenit, Stolzit, Scheelit. 

PhMO, V=55,9 a:b:c=1:1: 1,5728 
Phwo, 55,4 1,5667 
Caw 0, 47,5 1,4846. 
PhMO, V=55,9 (101) (001) = 57°33 Kr V = 1,5728 
PbWO, 55,4 57° 27 1,5668 
Cawo, 47,5 56° 1’ 1,4846. 


Il. Orthohexagonalen Krystallsysteme: 
1. Reihe: Corund, Eisenglanz *). 
Al,O, V= 235,3 a:b:c=Y3:1:1,3624 
Fe,O, 30,5 1: 1,3655 
Al,O, V=253 (001) (111) = 57°34 KrV = 2,361. 
Fe, O, 30,5 57° 37’ = 2,365. 
2. Reihe: Natronsalpeter, Calcit, Manganit, Sphäroside- 
rit, Magnesit, Willemit. 
a) NaNO, V= 37,9  a:b:e=Yy3:1: 0,8265 
Ca CO, :0,8510 
MgCo, 27,8 
Zn CO, 28,0 : 0,8064. 
1) Messungen von Kockscharow, Mater. I. inte 
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a) NaNO, V = 37,9 (001) 111) = 43° 40° KrV — 1,431 
b) CaCO, 36,8 44° 36 1,474 
Mn CO, 319 43° cas 1,422 

FeCo, 303 43°20 1,417 
278 1,402 
mCO, 280 1897. 

Ill. Prismatischen Systeme. 
1. Reihe. Kalisalpeter, Witherit, Strontianit, Cerussit, 
Arragonit. 

a) KNO, V=479 a:b:c— 1,7124:1: 1,2034 
b) BaCO, 45,6 1,6765: 1: 1,2454 
Sr CO, 41,1 1,6423: 1: 1,1836 

Pb CO, 40,8 1,6394 :1: 1,1853 
CaCO, 1,5898 : 1: 1,1443 

a) KaNO, V = 47,9 (110) (110) = 60° 36' KrV = 2,065 
b) Ba 6130 2,093 
Sr CO, 41,1 
PbCO, 40,8 6230 1983 

Ca CO, 33,9 6350 1818. 
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2. Reihe: Baryt, Anglesit, Célestin. 
a:b:e=1,3124: 1: 0,8143 


BaSO, V=52,1 


Pb SO, 48,1 1,2904: 1: 0,7863 
Sr SO, 46,9 12837: 10,7814. 
BaSO, V=521 (110) (110) = 74° 36° Kr V = 1,069 
Pb SO, 48,1 75° 28' 1,014 
Sr SO, 46,9 75° 42' 1,003. 


Aus diesen Beispielen lassen sich nachfolgende zwei 
Sätze ableiten, welche sich den von Schröder und Kopp 
aufgestellten Gesetzen vollkommen anschliefsen. 

4. Während die Differenzen der Winkel und specili- 
schen Volumina von Stoff zu Stoff in isomorphen Reihen 
auch entgegengesetze Vorzeichen haben können, bilden hin 
gegen die und spec. gleichmä- 


ig 

> 


D2 
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{sig zu- oder abnehmende, parallel laufende Reihen für kry- 
stallographisch und chemisch isomorphe Reihen. 

5. Für blofs krystallographisch isomorphe Körper ohne 
chemische Verwandtschaft sind wohl die spec. und Kry- 
stallvolumina nahe gleich, jedoch die gesetzmäfsige Identi- 
tat der Vorzeichen der Differenzen scheint hier zu "fehlen. 

Für diesen letzteren Satz (5) sprechen in der früheren 
Aufzählung mit a) und b) bezeichneten Isomorphien. Bi; 


+ 
“ 


Diese zwei von mir aufgestellten Sätze, könnte man, 
wie ich glaube, auch zur Erklärung einiger Verhältnisse 
der Pseudomorphosen benutzen. 

Da für die obigen isomorphen Substanzen sowohl die 
specilischen als auch die Krystallvolumina abnehmende Rei- 
hen bilden, so kann man wohl annehmen, dafs der Eintritt 
eines kleineren Krystallmolecüls in einen bereits vorhande- 
nen Krystall leichter erfolgen wird als der entgegenge- 
setzte Fall, weil im letzteren das eintretende Krystalltheil- 
chen keinen für sich genügenden Platz durch den Austritt 
eines der früheren Verbindung erhält. 

Es scheint somit die volumetrisch gröfsere Verbindung 
die der Umwandlung am meisten fähige zu seyn. Um diels 
zu erklären, kann ich auf die Umwandlungen des kohlen- 
sauren Kalkes durch Aufnahme eines oder des anderen Be- 
standtheiles erinnern. Calcit, das Anfangsglied seiner iso- 
morphen Reihe, erleidet, wie bekannt, die meisten Verän- 
derungen durch Mischung mit isomorphen Verbindungen — 
Arragonit hingegen, als das kleinste Glied seiner Reihe, er 
leidet wenig Modificationen, während sich aus dem gröfs- 
ten Gliede dieser Reihe, aus Witherit, die Minerale Baryto- 
calcit und Alstonit bilden. Für die Ableitung dieser beiden 
letztgenannten Mineralien aus Witherit spricht wohl zur 
Geniige das vorwiegende Vorkommen von beiden auf der 
Hauptlagerstätte des Witherit zu Alston Moor in Cumber- 
land. 
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Von der gesetzmäfsigen Anordnung der kleinsten Theil- 
chen im Krystall und von deren Aufbau und Gefüge scheint 
aber nicht blofs das Volumen, sondern auch die Härte ab- 
zubängen. 

Dafs die Härte in Beziehung zur Substanz stehe, hat 
zuerst Kenngott angegeben '), indem er darauf hinwies, 
dafs die Variationen der Härte proportional der Atomdistanz 
sind. 

Nimmt man keine Rücksicht auf die Atomistik, so er- 
kennt man, dafs die mittlere *) Härte jedenfalls direct pro- 
portional der Masse und verkehrt proportional dem Raume, 
welchen die Masse einnimmt, seyn mufs, da die Härte nur 
der Ausdruck des passiven Widerstandes der Materie ist. 

Auf Grund dieser Beziehungen habe ich folgende Ge- 
setze aufgestellt *). 

L Die Härte allotroper Körper ist deren Dichte pro- 
portional. 

a) Arragonit CaCO, D = 2,953 H = 3,5— 40 
Calcit 2,72 2,5 — 3,5 

b) Rutil TiO, D = 4,26 H= 6—65 
Brookit 4,15 6 
Anatas 3,90 5,5 — 6,0. 

2. Tesseral krystallisirende Substanzen von chemisch 
analoger "Zusammensetzung haben eine Härte, die für die 
betreffende Reihe dem specilischen Volumen proportio- 
nal ist. 

a) Bleiglanz PbS V = 315 H = 2,5 
Greeuockit CdS 29,9 3,0 —3,5 
Zinkblende ZnS 24,0 3,5—40 
Manganblende Mn $ 28 35—40 
Pyrrothin 0196 3,5— 4,5 

b) Pyrit Feb, Ve 60—6,5 
Hauerit 34,0 4,0. 


1) Kenngott, Jahrb. d. geol. Reichsanstalt, Wien 1852. 
2) Man kann sich daher mit den Angaben der Mohs’ schen Skale be 


guügen, 


8) Schrauf, Lehrb, phys. Mineral, I, Band. Lebrb, Physik d. Kry- 
stalle S. 69. 
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eil- 3. Für Reihen chemisch und krystallographisch isomor- 
eint pher Substanz ist die Härte dem specifischen Volumen und 
ab- dem Krystallvolumen proportional, und bilden die Diffe- 
renzen parallellaufende Reihen. u, 
. a) Arsen As V = 13,1 H = 3,5 Er, 
nn Antimon Sb 18,0 3— 3,5 
Wismuth Bi 21,1 2—25. 
er- b) Diaspor H,AlO, V = 354 H =: 65—7 
Manganit H,Mn,O, 40,7 4—5. 
me, 
nur c) Corund Al,O, V-==253 H=9,0 KrV -- 2,361 
t. Eisenglanz Fe, O, 30,6 6,0 2,365 
Ge- Titaneisen FeTiO, 32,8 5,5 
d) Arragonit CaCO, V=338 H 3,5—4,0 KrV— 1,818 
Strontianit SrCO, 409 35 1,944 
0 Witherit BaCO, 45,7 3,0—3,5 2,093. 
3,5 Diese Beispiele, denen sich noch andere anreihen lie- 
6,5 (sen, zeigen wohl zur Genüge, dafs der Gang des Volu- 
mens dem der Härte proportional ist für alle jene Körper, 
6,0, deren krystallographischer Aufbau analog ist. Die Stoffe 
sch hingegen, welche bei gleicher Substanz anderes morpholo- 
die gisches Gefüge besitzen, haben auch verschiedene Härte. 
tio- Zu bemerken ist schliefslich, dafs die Differenzen von 
Volumen und Härte nicht für die verschiedenen isomorphen 
Reihen in gleichem multiplem Verhältnisse stehen. 
5 Wenn auch durch die vorhergehenden Ausführungen die 
) Härte sich als eine Function des Volumens darstellt, so ist 
0 diefs doch nur in einem beschränkten Sinne zu verstehen. 
> So haben namentlich die Legirungen eine Härte, die in den 
) meisten Fällen die der legirten Stoffe tbertrifft. Es kann 
‘ diels letztere nur eine Folge der verschiedenen morpholo- 
: gischen Structur seyn, um so mehr, als die Härte der Legi- 
a rungen sich meist sprungweise über me gemischten 
iry- 
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An dieser Stelle beabsichtige ich nicht, die von mir an- 
geführten, gleichzeitigen symmetrischen Variationen von Kry- 
stallvolumen, specifischem Volumen und Härte vom Stand- 
punkt der Morphologie näher zu beleuchten. Ich finde 
vorläufig nur nöthig, auf eine Vergleichung der specilischen 
Volumina der amorphen Reihe des Arragonit mit den Vo- 
lumina der in derselben auftretenden Grundstoffe aufmerk- 
sam zu machen. | 


Ba CO, V = 45,6 Ba V=30,1 
Sr CO, 41,1 Sr 34,4 
PbCO, 40,8 >» 


33,9 C 295 
Wenn auch die Volumina der Grundstoffe nur in erster 
Annäherung genau sind, so sieht man doch unmittelbar, dafs 
die Volumina in beiden Reihen nicht gleichmäfsig parallel 
laufen, und dafs daher die Ableitung der Volumina dieser 
krystallisirten Verbindungen von denjenigen der Grundstoffe 
nicht für alle Glieder nach gleichem Vorgange erfolgt sey. 
Vergleicht man hingegen die Volumina tesseral krystal- 
lisirter Verbindungen mit denjenigen der in ihnen vorkom- 
menden Elemente, z. B. 


PbS v=318 Pb 
29,9 Cd 
24,0 Zn 
MnS 21,8 Mn 
FeS 19,6 Fe 


so bilden diese Reihen nahe parallellaufende Differenzen. 
Es scheint daher bei der Ableitung der specifischen Vo 
lumina der Verbindungen auch das Verhältnifs des Krystall- 
volumens vom Grundstoff zu jenem der Verbindung be- 
rücksichtigt werden zu müssen, indem sowohl das Volumen 
des Grundstoffes als jenes der Verbindung eine Function 
des morphologischen Aufbaues aus den Atomen ist, und 
ferner der Einflufs des atomistischen Gefüges sich nur im 
Vergleich von tesseralen Grundstoffen und Verbindungen 
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VI. »Ueber die typischen und empirischen For- 
meln in der Mineralogie« ; von F. v. Kobell. 
(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Sitzungsbericht d. Bayerschen Akad.) 


Die Typentheorie wählt bekanntlich gewisse chemische 
Verbindungen als Typen für andere, welche mit Austausch 
ihrer Elemente nach Atomen oder auch Atomgruppen jenen 
gleichgebildet erscheinen. Die wichtigste Rolle spielt na- 
mentlich für die Oxyde und Oxydverbindungen der Typus 
des Wassers, indem dessen Wasserstoff durch die Elemente 
solcher Verbindungen, welche nicht Sauerstoff sind, in der 
Art ersetzt wird, dafs von diesem entweder I Atom auch 
1 Atom Wasserstoff ersetzt, oder das 1 Atom 2 Atome 
Wasserstoff ersetzt oder 3, 4, 6 etc, Diese Ersetzungsfä- 
higkeit verschiedener Elememte hat man deren Atomigkeit 
genannt. So sind Chlor und Fluor einatomig, weil 1 Atom 
derselben 1 Atom Wasserstoff ersetzt, ebenso Kalium, Na- 
trium u. a; dagegen sind Sauerstoff, Schwefel, Calcium, 
Magnesium etc. zweiatomig und ersetzt 1 Atom derselben 
2 Atome Wasserstoff; Silicium ist vieratomig, Aluminium 
sechsatomig usw. 

Die neuere Chemie hat die Atomigkeit der verschiede- 
nen Elemente oder auch gewisser Gruppen derselbe (Ra 
dicale) ausgemittelt und danach chemische Formeln entwor- 
fen und sind die in der Natur vorkommenden Silicate von 
ihr dem Typus des Wassers zugetheilt oder auf analog ge- 
bildete Kieselsäuren (Kieselsäurehydrate) bezogen worden. 

Es entsteht nun die Frage, ob es für die Mineralogie 
zweckmälsig sey, ihre bisherigen chemischen Formeln auf- 
zugeben und die neuen der Typentheorie einzuführen. Eine 
Betrachtung der Silicate in dieser Beziehung dürfte zur Be- 
antwortung dienen. 

Was zunächst das Hypothetische an den älteren und 
neueren Formeln betriffi, so haben beide daran gleichen 
Antheil, denn in welchem Zustande die Elemente in einer 
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chemischen Verbindung wirklich vorhanden, wissen wir nicht, 
und die Begriffe der Atomigkeit und die Aufstellung der 
Radikale haben das Gebiet der Hypothesen eher erweitert 
als verringert '). 

Es handelt sich daher bei den Formeln wesentlich darum, 


| mit Hülfe von Hypothesen solche zu geben, welche der Art 


und dem Verhalten der betreffenden Verbindung möglichst 
entsprechen und geeignet sind, eine Vergleichung mit an- 
dern in einfacher Weise zu vermitteln, auch Anhaltspunkte 
zur Beurtheilung der Analysen zu geben und unwahrschein- 
liche Verhältnisse als solche zu kennzeichnen. Dabei offen- 
baren sich gewisse Gesetze, welche an den einfacheren Ver- 
bindungen zunächst erkannt, in den complicirteren wieder- 
gefunden werden und die Combinationen regeln und be- 
schränken. 

Wenn die Mathematik angiebt, wie aus einer bestimmten 
Krystallform alle übrigen, die man kennt oder die man ha- 
ben will, abgeleitet werden können, so offenbart sie damit 
kein Naturgesetz, und wenn jedes Silicat, auch ein ganz 
willkührlich erdachtes, auf eine Siliciumsäure bezogen und 
dem Typus des Wassers zugetheilt werden kann, so ist da- 
mit ebensowenig ein Naturgesetz angezeigt. Das ist aber 
nach den neueren Anschauungen bei den Silicaten der Fall. 

Weltzien’), welcher den gröfsten Theil der bekannten 
Silicate berechnet und nach der Anzahl der Siliciumatome 
klassificirt hat, führt über 100 Siliciumsäuren (Kieselerdehy 
drate) an und darunter Reihen von gleichem Siliciumgehalt, 
deren gesammte Sauerstoflatome sich in fortlaufenden Zah- 
len von 15 bis 26 und von 19 bis 36 steigern; diese Säu- 
ren sind, ein Paar ausgenommen, sämmtlich hypothetisch 
und da keine Schranke besteht, dergleichen noch mehr an- 
zunehmen, s0 erscheint jedes Silicat als gesetzmälsig gebil- 
det, wenn es auch beliebig construirt ist, Da nämlich die 
Atomigkeit der in den Silicaten vorkommenden Elemente 

1) Verd. Wittstein »Widerlegung der chemischen Typenlchre, Mün 

chen 1862. 

2) Uebersicht der Silicate, 
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icht, doppelt so grofs genommen ist als die Zahl der Sauerstoff- 
der atome, welche sich mit ihnen im Silicat verbinden, so mufs ° 
pitert immer eine Mischung vom Typus des Wassers entstehen, 
So ist 
rum, | Al+- 30 = 6H +30; 
chet €a+-O=2H+0; K?+0=2H+0 uw. 
t an- Die Kieselerde wird Si gesetzt und ihre Atomigkeit als 
ınkte IV angenommen, es verbinden sich also n At. Silicium mit 
'hein- 2n At. Sauerstoff, und da n At. Si= 4n At. H, so stellt sich 
v2 der Wassertypus her, da 4 At. H+ 2 At. O= HU = Was- 
ieder- ser. Es ist noch streitig, ob die Kieselerde Si oder Si: 
1 be- wenn leizteres angenommen wird, so miifste die Atomigkeit 
der Kieselerde auf VI erhöht werden, dani wäre es wie- 
amten der das Namliche. Ich habe mehrmals daran erinnert, dafs 
ın ha- wenn man sich für Si auf den Isomorphismus gewisser 
damil 


Fluoride mit Zinn und Silicium beruft, doch die zunächst 
ganz liegende und überall zu beobachtende Thatsache, dafs der 


n und Quarz und der Zinnstein nicht entfernt isomorph sind, auch 
st da- in Betracht zu ziehen seyn dürfte, und dafs dieses Verhält- 
| aber nifs mehr für eine verschiedene als für eine analoge Zusam- 
r Fall. mensetzung der betreffenden Oxyde spreche. Um ein Bei- 
annten spiel zu dem oben Gesagten anzuführen, so ist die typische 
Yaloıne Formel des Leucits 
rdehy 4 
entsprechend: 
hetisch Kieselerde 54,9 
ich die 
100. 

emente 

Wenn man diese Mischung um ein Kleines verändert, 
e, Min 2. B, setzt: rad 


1) Sime 98, Alm 55, Kee 89, Om 


4 


= 
- 
y 
~ 
wo 
Ag 
Pe 
k 
at 
= 


Kieselerde 56,4 E 
Thonerde 22,8 


100. 
ie Formel 


Bei einer Reihung der Silicate nach der Zahl der Sili- 
cium-Atome kamen diese Mischungen weit auseinander, ob- 
wohl sie sich so nahe stehen, dafs die Differenz als unwe- 
sentlich betrachtet werden mufs. Dieses Nahestehen tritt 
aber beim Anblick der Formel nicht sogleich hervor. Sucht 
man dagegen, nach der bisher üblichen Weise eine Formel 
für das letztere Silicat, wie es vorliegt, so gelangt man zu 
keiner annehmbaren und hat keinen Grund eine solche Ver- 
bindung als eigenthümliche Species anzuerkennen. Es ist 
gewils, dafs das Vertheilen der Kieselerde unter die Basen 
nach den üblichen Formeln sehr verschiedene Ansichten zu- 
lafst und schwer zu erweisen, ob diese oder jene berech- 
ligter sey; das Umgehen solcher Schwierigkeit, indem man 
nur die Zahl der Atome der constituirenden Elemente an- 
giebt, entspricht aber noch weniger, denn bei jener Verthei- 
lung wird man wenigstens auf gewisse Unwahrscheinlich- 
keiten der Auffassung aufmerksam gemacht, bei der blofsen 
Angabe der Zahl der Atome und des höchst elastischen Ty 
pus aber nicht. 

Was die Reactionen und die Vorgänge bei chemischen 
Lerseizungen betrifft, so lassen sich diese mit den typischen 
Formeln in vielen Fällen einfacher erklären als mit den 
nichttypischen, und bieten auch jene mannigfaches Material 


zu interessanten Speculationen, gleichwohl stehen sie in an- 
deren Beziehungen den letzteren nach. Die nichttypischen 
Formeln zeigen die näheren Verbindungen der Elemente, 
wie sie durch die Analyse zur Charakteristik der Verbin- 
dung in Betracht kommen , während man sie aus den typh- 
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schen meistens erst herstellen mufs, und wie dieses zu ge- 
schehen habe, mufs man anderswoher wissen und giebt das 
Zeichen dariiber keinen Aufschlufs. Wer den Leucit als ein 
Silicat erkennen will, mufs aus ihm Kieselerde darstellen 


diese Kieselerde unmittelbar an; nach der typischen Formel 
mufs er wissen, dafs dem Silicium, welches sie angiebt, so 
viel von dem Collectiv-Sauerstoff der ganzen Verbindung 
angehört, dafs es zur Kieselerde wird, und während die ge- 
wöhnlichen Formeln ohne weitere Betrachtungen und Er- 
wägungen sagen, ob in der Kieselerde 2 oder 3 Atome 
Sauerstoff angenommen seyen, ist dieses bei den typischen 
Formeln nicht der Fall und mufs erst mit Berücksichtigung 
der anderen Oxyde ersehen werden. Ebenso ist es bei den 
sogenannten empirischen Formeln, welche, wie die typischen, 
nur ohne Rücksicht auf das Gesetz eines Typus, das rela- 
tive Verhältnifs der Zahl der Atome verbundener Elemente 
angeben; ein Verhältnifs, welches sich auch aus den gewöhn- 
lichen Formeln leicht herausfinden läfst, indem man die 
Zahl der gleichartigen Atome addirt. So ist die ältere ra- 


tionelle Formel des Plagionit Pb‘Sb*® und man erhält die 
empirische leicht = Pb* Sb’ S'’; die letztere Formel zeigt 
aber nicht wie die erstere an, dafs das Mineral einer Ver- 
bindung von 4 At. Galenit und 3 At. Antimonit gleichkomme 


und dafs, wie es der Fall, das Sb des letzteren durch Ka- 
lilauge extrahirt und an dem durch Ansäuren enstehenden 
charakteristischen Präcipitat leicht als solches erkannt wer- 
den kann. 

Aus den bisher angeführten Beispielen ersieht man auch, 
dafs weder die typischen noch die empirischen Formeln in 
Beziehung auf Kürze einen besonderen Vorzug vor den ge- 
wöhnlichen haben, und wenn auch Rammelsberg’s For- 


mel für den Nosean = NaCl -+ 3(NaSi-+- AlSi) 


+ 10(NaS + 3NaSi-+ AlSi) AN 


lang genug ist, so ist die typische 
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auch nicht viel kürzer oder einfacher zu nennen. 

Streng ') hat in einer sorgfältig gearbeiteten Abhand- 
lung die angenommene Atomigkeit der Elemente für das 
Verhältnifs der Isomorphie mehrerer Silicate besprochen 
und ist, indem er auch die Atom- Volume berücksichtigt, 
zu dem Schlusse gekommen, dafs in gleichgestalteten Ver- 
bindungen sich die Bestandtheile nicht nur nach einzelnen 
Atomen vertreten und ersetzen, sondern an die Stelle von 
aAtomen des einen Körpers b Atome eines anderen treten 
können ohne Aenderung der Form, wenn die sich ersetzen- 
den Mengen chemisch gleichwerthig oder aequivalent sind, 


So ist nach ihm R’SiÖ® isomorph oder isomorpher 


nun vi 7 Iv vI 
Vertreter von R*Al’O° und werden 3Si durch 2Al ersetzt, 
indem beide 12 chemische Einheiten repräsentiren, ebenso 


Il II VI 
ist 3R ee mit Fe; 3Fe isomorph mit 9R; RAl iso- 


Iv 


morph mit Si?; Al‘ = 7Si etc. 
Die Formeln für den Anorthit und Albit schreibt Streng, 
um eine allgemeine Uebereinstimmung derselben zu erzie- 


len, wie folgt: iets 
u VI 


A 
Anorthit = " Si4016 
RAl 


Albi 
i2 
und leitet die ween Feldspathe aus der Ver- 


Ii vi 


tretung von RAl and Si2 in verschiedenen Verhältnissen ab. 


1) Neues Jahrbuch für Mineralogie von G. Leonhard und H. B. Gei- 
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Für den Mejonit, Sarkolith und Humboldtilith, welche 
isomorph, schreibt Streng: 


. R6 vi iv it 
Mejonit = „, | 412 Si9 036 
R3 ) Al2 Si9 O36 


\ 
Humboldtilith — me 3 Al2 Si9 036. Neth 
R6 


Dem Epidot und Orthit, welche mit dem Mejonit von 


analoger Zusammensetzung, aber von sehr verschiedener 
Krystallisation, giebt er nachstehende Formeln, obwohl sie 
unter die vorhergehenden eingereiht werden ar 


A 


R6 | 


Orthit \ Si9 O36. 
R3 | 
Es sind dieses Anwendungen bekannter in der Typen- 
lehre aufgestellter Vertretungen, welche sich aber einfacher 
so bezeichnen lassen, dafs man sagt, Oxyde und Oxydver- 
bindungen vertreten sich isomorph, wenn die Zahl ihrer 
Sanerstoffstome gleich ist, wie das schon von Laurent und 
Dana') ausgesprochen wurde; 2Al = 3Si; 3R = Fe; 
3fe=9R; RAl=2Si; R°Al‘=7Si etc. So hat Dana 
man die Formel des Granats 
kann (}R’-++1Al)Si und hat 

in dieser Weise von und 
men erklärt. *, ge 


nauer sk) Si?, 
1) James D. Dana »A System of Mineralogy 1854« p. 208. 
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Die Räthsel des Isomorphismus scheinen sich gleichwohl 
mit den Versuchen ihrer Lösung nur zu mehren und die 
Verhältnisse des Pseudodimorphismus von D escloizeau x’), 
wonach kalkhaltiger Pyroxen klinorhombisch, kalkfreier 
rhombisch und der manganhaltige Rhodonit klinorhomboi- 
disch krystallisiren, wonach das schwefelsaure Kali rhom- 
bisch, mit theilweiser Vertretung durch Natron aber hexago- 
nal; diese Verhältnisse werden zu einem neuen Hindernifs 
der Erkenntnifs, denn danach können Mischungstheile unter 
Umständen vollkommen isomorph und doch auch wieder, 
und sogar in dreierlei Krystallsystemen heteromorph sich 
zeigen, wie denn ihrerseits die Typentheorie in manchen 
Fällen dasselbe Atom zwei-, vier- und sechswerthig auftre- 
ten läfst oder das einfache Atom zweiwerthig, das doppelte 
aber sechswerthig, die Radikale ClO, C1O? und ClO* gleich- 
werthig usw. 

Aus dem Gesagten aber dürfte genügend hervorgehen, 
dafs es zur Zeit kein Bediirfnifs sey, die typischen oder 
auch die empirischen Formeln statt der bisherigen in die 


Mineralogie einzuführen. 
ınera ogie einzuiubre 


VII. Das Schlagwerk unter der Luftpumpe und 
das »Merochord«; 
U # 2 yee 
von Dr. G. Krebs in W iesbaden. 
a. Das Schlagwerk unter der Luftpumpe. 


Sälgwöhe, welche zu dem Versuch »den Schall unter 
der Luftpumpe verschwinden zu machen« in jeder Hinsicht 
geeignet sind, haben gewöhnlich einen ziemlich hohen Preis 
Ich will nun hier ein Schlagwerk beschreiben, welches allen 
Bedingungen zu entsprechen scheint und doch sehr billig 


1) Mem. sur le Pseudodimorphisme etc, Ann. de Chimie et de Phy- 
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ist; ich meine ein elektrisches Schlagwerk in einer für un- 
seren Versuch passenden Einrichtung. Ehe ich indessen 
dasselbe näher beschreibe, will ich einige allgemeine Bemer- 
kungen vorausschicken. 

Die Schlagwerke, deren man sich gewöhnlich bedient, 
um zu zeigen, dafs der Schall im Vacuum verschwindet, 
haben eine sehr verschiedene Construction. Von einem 
Gesichtspunkt aus betrachtet, könnte man sie eintheilen in 
solche, welche unaufhörlich schlagen, und in solche, welche 
nur einzelne Schläge geben, die entweder von selbst in ge- 
wissen Intervallen erfolgen, oder die man jederzeit willkühr- 
lich hervorrufen kann. Jedenfalls sind die letzteren die 
besseren, denn immerschlagende Werke laufen oft so rasch 
ab, dafs man sich mit dem Auspumpen beeilen mufs; auch 
werden die Schläge mit der Zeit immer leiser und verursa- 
chen zugleich ein unangenehm klingendes Gerappel, das 
nicht so deutlich und so weit vernehmbar ist, wie ein ein- 
zelner reiner Ton; auch hält es schwer zu verhindern, dafs 
die durch das unaufhörliche Anschlagen entstehende heftige 5 
Erschütterung sich auf den Körper der Luftpumpe fort- 
pflanze. 

Von einem anderen Gesichtspunkt aus betrachtet giebt 
es Schlagwerke, welche man schon auslösen mufs, ehe die 
Glocke darüber steht, und solche, welche in Gang gesetzt 
werden können, wenn sie bereits unter der Glocke stehen. 
Auch hier sind die letzteren unstreitig die besseren; denn, da 
aufserhalb der Glocke selbst ein kleines Schlagwerk weit- 
hin vernehmbar tönt, während unter der Glocke selbst ein 
sehr starkes nur leise klingt, so wird die »Illusion« bei 
Schlagwerken der ersten Art bedeutend gestört, um so mehr, 
als man unmittelbar nach dem lauten Ton in der freien 
Luft den leisen unter der Glocke kaum noch vernimmt. 
Bei den Schlagwerken, welche erst unter der Glocke aus- 
gelöst werden, bedient man sich gewöhnlich einer Glocke, 
welche oben eine Stopfbüchse hat, durch welche ein Faden 
hindurchgeht, mittelst dessen das Schlagwerk ausgelöst wer 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXXIV. BT“ 28 
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den kann. Stopfbüchsen sind nun freilich, namentlich bei 
Luftpumpenversuchen, sehr difficile Vorrichtungen. 

Noch von einem dritten Gesichtspunkt aus könnte man 
die Schlagwerke betrachten und in solche eintheilen, wel- 
che auf dem Luftpumpenteller stehen, und in solche, welche 

in der Glocke aufgehängt sind. Die letzteren sind beson- 
ders dazu geeignet zu verhindern, dafs sich die Vibrationen 
auf den Körper der Luftpumpe fortpflanzen; «da dasselbe 
aber auch bei solchen Werken leicht erreicht werden kann, 
welche auf dem Teller stehen — man braucht sie nur auf 
zwei dickwandige Kautschuckschläuche zu stellen — und 
da diese letzteren einfacher und bequemer sind, so wollen 
wir uns mit diesen begnügen. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dafs ein gutes Sahlag- 
werk für den angezeigten Zweck folgende Figenschafien 
besitzen mufs: 

1) es mufs einen sehr lauten Ton geben: 

2) es mufs so eingerichtet seyn, dafs es erst unter der 

Glocke ausgelöst zu werden braucht; 

3) es darf nicht unaufhörlich schlagen, sondern die Töne 
mfissen entweder von selbst in gewissen Zwischenräu- 
SE men erfolgen, oder man mufs sie jederzeit hervorrufen 


können; da indessen im ersten Fall die Werke com- 
thee plicirt und kostspielig sind und man denselben Effect 

ohne Schwierigkeit auch mit Werken hervorzubringen 

i vermag, die man jeden Augenblick auslösen kann, so 
wollen wir bei diesen stehen bleiben; 

4) es mufs genügend dafür gesorgt seyn, dafs die Vi 
brationen des Schlagwerks sich nicht auf den Körper 
der Luftpumpe fortpflanzen. 

Ich will nun das elektrische Schlagwerk beschreiben, 
von dem ich im Eingang gesprochen. 

Fig. 1, Taf. V zeigt ein solches Schlagwerk: MM ist ein 
Elektromagnet (jede Rolle 4} Ctm. lang); die Drahtenden 
stehen mit zwei mit einem Loch versehenen Leitpfosten P 
und P', welche nicht mit einer Schraube versehen zu seyn 
we in Verbindung, A ist der Anker, welcher um 
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eine horizontale Axe drehbar ist; damit der Anker nicht an 
den Eisenkernen haften bleibe, sind in deren Mitten kleine, 
etwas vorstehende Messingstifte eingeschlagen. In der Mitte 
des Ankers ist eine Messingstange CD nahezu vertical auf- 
wärts gehend angebracht; sie ist 4 Ctm. lang und biegt sich 
oben rechtwinklig um; der nahezu horizontale Fortsatz EF 
ist fast 7 Ctm. lang und ist da, wo er an den Träger der 
Glocke vorbeigeht, etwas ausgehöhlt, damit er denselben bei 
seiner hindurchgehenden Bewegung nicht streife. An der Mes- 
singstange CD ist unten das eine Ende einer schwachen Spi- 
ralfeder T befestigt, deren anderes Ende an einem kleinen 
Messingpfosten so angebracht ist, dafs man die Feder stär- 
ker oder schwächer spannen kann. Für unseren Zweck ist 
es offenbar am Besten, die Feder ziemlich schwach zu 
spannen. 

Der horizontalen Stange gegenüber steht ein Messing- 
hammer @ HI; der Stiel desselben ist um eine horizontale 
Axe X, die an einer vertikalen Stange KL angebracht ist, 
drehbar. An dem Träger der Hammeraxe ist noch ein ho- 
rizontales, etwas gebogenes Querstiick Q (2 Ctm. unter der 
Hammeraxe) angebracht, an welches sich der untere Theil 
des Hammerstiels im Ruhestand anlegen kann. Die hori- 
zontale Stange EF steht so hoch, dafs sie beim Vorwärts- 
gehen (wenn der Anker vom Elektromagnete angezogen 
wird) das Stück HG des Hammerstiels in der Nähe des un- 
teren Endes trifft. Im Ruhezustand aber ist das Ende F 
der Stange EF etwa 5 Milm. vom Hammerstiel entfernt und 
selbst in ihrer weitesten Stelling nach vorn darf sie den 
Hammer nicht fest gegen die Glocke drücken; der Hammer 
mufs vielmehr selbst in dieser Stellung noch um einige Mil- 
limeter von der Glocke abstehen. 

Was nun den Hammer betrifft, so ist der untere Theil 
des Stiels 2, der obere 4 Ctm. lang; der Stiel ist so gebo- 
gen, dafs der Hammer im Ruhezustand 2 Ctm. von der 
Glocke absteht, die Hammeraxe X aber liegt mit dem Rand 
der Glocke fast in einer Verticale, so dafs der Hammer 

28° 
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mach dem Anschlagen an die Glocke durch sein eigenes 
Gewicht wieder zurückfällt. 

Es bedarf nun kaum noch der Bemerkung, dafs wenn 
der Strom um den Elektromagnet läuft, der Anker her- 
beigezogen wird, wodurch die Stange EF gegen den Ham- 

_ merstiel fährt und den Hammer gegen die Glocke schleudert. 
Schon ein schwaches Element ist im Stande, den Apparat 
in Gang zu setzen und ein sehr heftiges Anschlagen des 
Hammers gegen die Glocke zu erzeugen, so dafs ein sehr 
lauter und reiner Ton erzeugt wird. Beim Oeffnen des 
Stromes gehen der Anker und der Hammer wieder zurück, 

Um die Fortpflanzung des Schalls auf den Körper der 
Luftpumpe zu verhindern sind unten an das Grundbrett 
zwei Stücke eines dichwandigen Kautschuckschlauchs ange 
leimt. Viele Luftpumpen haben in der Mitte des Tellers 
eine Erhöhung; in diesem Fall höhlt man, um den Appa- 
rat doch in die Mitte stellen zu können, das Grundbrett in 
der Mitte etwas aus, versieht es mit zwei Kautschuckschläu- 
chen von solchem Durchmesser, dafs der Apparat sich über 
die Erhöhung des Tellers stellen läfst. Doch ist der Appa- 
rat so klein, dafs er auch aufserhalb der Mitte stehen kann. 

Fig. 2, Taf. V zeigt die zugehörige Glocke. Der Knopf 
ist oben abgesprengt, ein Loch eingebohrt und in dieses 
ein solides Elfenbeincylinderchen eingekittet, durch das zwei 
Messingdrähte, welche dicht an der Wand der Glocke bis 
etwa in die Mitte derselben herabloufen, hindurchgehen. An 


diese sind zwei überspronnene Spiralen von Kupferdraht 
und an deren Enden zwei gschlitzte Messingstifte angelöthet. 
Nachdem das Schlagwerk auf den Teller gestellt worden, 
wird die Glocke darüber gehalten und die federnden Mes- 
singstifte in die Löcher der Leitpfosten P und P (Vig, 1, 
Tal. V) eingedrückt. Der Reinlichkeit wegen ist es besser 
das Fett auf den Teller und nicht auf den Rand der Glocke 
aufzuiragen. Dale man eine so kleine Glocke, wie möglich 
wählt, ist selbstverständlich, ebenso man durch Berlib 
sung der aus der Glocke hervorstehenden Messingdräbte 
mit dew Poldrähten eines galvanischen Viements das Schlag 
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werk in Thätigkeit setzen kann. Am Schönsten gelingt na- 
türlich der Versuch mit einer grofsen zweistiefeligen Luft- 
pumpe; nach jedem Kolbenzug kann man die Glocke schla- 
gen lassen und wird jedesmal eine bedeutende Abnahme des 
Schalles wahrnehmen. 

Ein solches Schlagwerk mit Glocke kostet höchstens 

Der Erste, welcher versuchte die Schwingungen von Sai- 
ten und Stäben in aliquoten Theilen so darzustellen, dafs 
man die Schwingungsbäuche und Knoten deutlich sehen 
konnte, war Dove in Berlin '). Mittelst eines Elektromag- 
nets brachte er 8 Fufs lange Saiten und Stäbe in Schwin- 
gungen von constanter Elongation. 

Nach ihm hat Melde in Marburg?) mit Hülfe von schwin- 
genden Glocken und namentlich von Stimmgabeln gespannte 
Saiten in deutlich sichtbare Schwingungen versetzt. Der 
hübsche Melde’sche Apparat hat seitdem in alle gröfseren 
Cabinette Eingang gefunden. 

So vorzüglich nun auch der Melde’sche Apparat die 
Schwingungen gespannter Saiten in aliquoten Theilen zeigt, 
so kann man doch einen Versuch, der in allen Lehrbüchern 
der Physik angeführt wird, nicht mit demselben anstellen, 
nämlich: Wenn man eine Saite in einem der beiden Dritte- 
lungspunkten unterstützt und den kleineren Theil in der- 
selben in der Mitte anstreicht, so schwingt auch der grö 
Isere Theil, indem er sich in zwei Theile theilt usw. Aebn 
lich, wenn man die Saite in einem der Viertelungspunkte 
festhält u. s. £ Gewöhnlich stellt man diesen Versuch mit 

1) Pogg. Ann, Bd, LXXXVIU, 139, 1882, 

2) Poge. Ann, Bd, CIX, 8. 43 und 8. 198, 1860; sowie Bd. CXL, 
S. 518, 1860, Melde macht dabei cugleich die Bemerkung, daly er 
Fäden dadurch eum Schwingen gebracht, dals er sie an dem Hammer 
eines Schlittenapparates befestigt. Besser dürfte hieran noch der Rühm- 

kovll” sche Apparat dienen können, namentlich wean man au die eine 
Seite des Hammers eine Verlängerung anbringt, wad au deren Kade, das 
dann siemlich weite Schwingungen macht, den Faden belestigt, — 
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dem Monochord an, indem man auf die bekannte Art in | 
direct — durch Papierreiterchen — die ruhenden und schwin- 
genden Stellen bemerklich macht. Will man nun diesen 
Versuch so anstellen, dafs man die Schwingungs - Bäuche 
und Knoten deutlich sieht, so kann man sich eines Appa- 
rates bedienen, den ich das »Merochord«') nennen möchte. 
Er ist zugleich so einfach, dafs selbst die kleinste Schule 
fin anschaffen kann. 

Fig. 3 Taf. V zeigt das Merochord. Es besteht aus ei- 
nem Grundbrett, auf dem sich eine 120 bis 150 Ctm. lange, 
4 bis 6 Ctm. breite und 2 Ctm. dicke Latte vertical erhebt. 
Zwischen zwei Zapfen a und b, welche 10% Ctm. von ein- 
ander entfernt sind, ist eine etwa 2 Milm. dicke, mit } bis 
} Milm. starkem Stahldraht übersponnene Saite ausgespannt, 
Der Steg s, mittelst dessen die Saite in dem untersten 
Drittelungs-, oder Viertelungspunkte (c und d) festgehal 
ten wird, ist ein dreiseitiges Prisma von Holz (Fig. 5, Taf. V); 
in die schmälste Saitenfläche ist ein kleines Eisenplättchen, 
das mit einer Schraubenmutter versehen ist, eingelassen. 
Mit dieser Fläche wird der Steg an die Latte bei c oder d 
angelegt. Die Latte ist an diesen Stellen durchbohrt und 
es kann durch die Löcher eine Schraube (Fig. 4 Taf. V) 
hindurchgestecht und damit der Steg an der Latte fesige 
schraubt werden. Dicht an der vorderen, der Latte paral 
lelen Kante bat der Steg in der Mitte eine länglich runde 
Durchbobrung , durch welche die zwischen den Zapfen aus 
gespaunte Saite hindurchzeführt wird; die Saite mufs darin, 
wenigstens nach rechts und links, einigen Spielraum haben. 

Wird der Steg bei ce festgeschraubt und die Saite in 
der Mitte des unteren Drittels mit dem Daumen kräftig ge 
zerst, so theilt sich bei richtiger Spannung der obere Theil 
der Saite in zwei gleiche Stücke; der Knotenpunkt, sowie 
die mehr als centimeterweiten Schwingungsbäuche sind selbst 
von großser Entfernung her deutlich sichtbar, 

Schraubt man den Steg bei d ein, so mufs die Saite, 
um in ibrem oberen Theile zwei Schwingungsknoten und 
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drei Bäuche zu zeigen, etwas schlaffer gespannt werden. 
Für Lehranstalten, welche die Physik nicht in gröfserer 
Ausdehnung betreiben, dürfte das Merochord ausreichen, 
um das Schwingen von Saiten in aliquoten Theilen deutlich 
zu zeigen. 

An diesem Merochord könnte man gleichzeitig eine Art 
Melde’schen Apparats anbringen '). 

Etwa 15 Ctm. über dem Grundbrett ist in die Latte 
(auf der andern Seite) eine kleine Eisenplatte mit drei 
Schraubenmuttern eingelegt, an welche sich die 3 Ctm. lange 
rechtwinklige Umbiegung einer Messing- oder Stahlplatte p 
von 12 bis 15 Ctm. Länge, etwa 1} Milm. Dicke und 3 Ctm. 
Breite mittelst dreier langköpfiger Schraubenspindeln (zum 
leichten Auf- und Abschrauben) befestigen läfst. In die 
Stahl- oder Messingplatte ist vorn eine Schraubenmutter 
eingeschnitten, in welche sich der mit einer Messingfassung 
versehene, fast 1 Ctm. dicke Glasstab g einschrauben läfst. 
Unmittelbar vor der eingeschnittenen Schraubenmutter hat 
die Platte noch ein kleines Loch; durch dieses wird das 
eine Ende des in Schwingung zu versetzenden Fadens (von 
| bis 1 Mllm. Dicke) gesteckt und zwischen der unteren 
Fläche der Platte und der oberen der Glasstabsfassung ein- 
geklemmi. 

Am oberen Ende der Latte befindet sich eine Messing- 
klemme, um das andere Ende des Fadens festmachen zu 
können. 

Durch stärkeres oder schwächeres Reiben des Glasstabs 
mit ‘den Fingern, sowie durch stärkere oder schwächere 
Spannung des Fadens kann man diesen als Ganzes wie 
in 2, 3, 4 ... Theilen schwingen machen. Die Weite der 
Schwingungen, namentlich bei einer geringeren Anzahl von 
Schwingungsknoten, beträgt mehrere Centimeter. 

Will man längere Fäden in Schwingung versetzen, so 
kann man auch die Messing oder Stahlplatte auf die Meine 
Eisenplatte e (Fig. 3 Taf. V) aufschrauben und den Faden, 


1) Pose. Ann, Bd. CXL S, 56, 1860 
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dem man eine beliebige Neigung geben kann, irgendwo be- 
festigen. 

Noch will ich bemerken, dafs es mir vortheilhaft er- 
scheint, die Latte weifs anzustreichen — und nicht schwarz, 
wie diefs bei dem Melde’schen Apparat (wenigstens bei 
denjenigen Exemplaren, die ich gesehen habe) der Fall ist; 
bei einer weifsen Latte tritt die von den äufsersten Lagen 
der schwingenden Saite begränzte clliptische Fläche auf der 
Latte sehr deutlich hervor, während man bei einer schwar- 
zen Latte mehr nur die Contouren dieser Fläche, d. h. die 
äufsersten Lagen der Saite sieht. 

Auch noch für andere Apparate dürfte diese Bemerkung 
nicht überflüssig seyn, z. B. für den Lichtbrechungsapparat, 
welcher in Pouillet-Müller’s Lehrbuch der Physik, Fig- 
615, 5.543 (6. Aufl.) abgebildet ist. Von einem Licht 
streifen geht die untere Hälfte durch Wasser, die obere 
durch die Luft; der letztere erzeugt an der cylindrischen 
Wand des Gefälses einen hellen Fleck. Ist die Wand 
wie gewöhnlich, schwarz angestrichen, so sieht man den 
hellen Fleck nicht so deutlich, wie bei einem weilsen Au 
strich, namentlich auch weil das mehr gelbe Licht der Kerze 
sich deutlich genug ‚on der weilsen Fläche abhebt. 


VI Intersuchung über die Capillarität einiger 
Salzlosungen bei verschiedenen Concentrationen; 


von Buliginsky aus Moskau'), 4 


Dur die Untersuchungen von Hagen und Frauken 
heim wt es mehr ale zweifelhaft geworden, ob man im 
Stande vey, Gapillaritätsbeobachtungen in engen (Gzasröhrem 
1) Die Untersuchung ist in dem unter Leitung des Hrn, Prof, Magnus 


udn der Universität Berlin ausge 
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besonders von Salzauflösungen, mit Sicherheit auszuführen. 
So sagt Hagen über derartige Beobachtungen überhaupt '): 
»Man hat bisher vorzugsweise enge Glasröhren bei den Ca- 
pillarerscheinungen benutzt; in denselben läfst sich jedoch 

die Erhebung der Oberfläche mit keiner grofsen Schärfe 

messen und überdiefs ist die genaue Ermittelung der Röh- 

renweite gleichfalls sehr schwierig. Dazu kommt noch, dafs 

man bei engen Röhren nicht sicher beurtheilen kann, ob 

die Benetzung vollständig sey, woher man selbst bei mög- 

lichst vorsichtigem und gleichmäfsigem Verfahren dennoch 

fortwährend auffallende Differenzen findet, die sehr häulig 

eine Linie und oft noch mehr hetragen.« Was die Salz- 

auflösungen betrifft, so sind die Beobachtungen derselben 

in Capillarröhren nach H. Frankenheim noch schwieri- 

ger’): »Bei dem Aether, den ätherischen Oelen und ande- 

ren leicht bewegten Flüssigkeiten, sagt er, halten sich die 

Säulen in den Capillarröhren während einer zur Beob- 

achtung hinlängliche Zeit in ihrem Normalzustande, wäh- 

rend andere Flüssigkeiten (und als solche hat er besonders 

concentrirte und schwere wälsrige Auflösungen angewandt), 

kaum den höchsten Stand in der sorgfältig gereinigten und 

benetzten Röhre erreicht haben, als sie schon zu sinken 

anfangen, so dafs man kaum Zeit genug zu einer Beobach- 

lung findet. « 

is ist mir indefs gelungen, unter Anwendung gewisser 
sogleich zu erwähnender Vorsichtsmaafsregeln selbst mit sehr 
engen Capillarröhren ganz befriedigende Resultate zu em 
halten. 

Die angewandte Methode war folgende: Es wurden 
sechs verschiedene Gapillarröhren benutat; drei von ihnen 
besalsen ziemlich dieke Wände, die drei anderen, düun 
wandige, waren aus einer anderen Handlung entnommen 


und angeblich von einer anderen Glassorte, Drei solcher 
Röhren wurden mit einem Apparat verbunden, welchen 
nach der Idee des Hrn, Prof, Maguus eingerichtet war, 


1) Powe, Ann, Bd, 8, 24 
2) Pogg, Ann, Bd. XAXVI, 8. 4b) 
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Er besteht aus einem hölzernen Gestell AB (Fig. 6 Taf. V) 
auf dem eine Platte (aa,) 73,50 Ctm. im Quadrat, aus star 
kem Glase horizontal befestigt ist. In dieser befinden sich 
drei Oeffuungen, um in denselben drei Capillarröhren c, c, c 


im senkrechter Richtung zu befestigen, und aufserdem eine 


Oeffnung, durch welche eine Schraube geht, die unten in 
eine Elfenbeinspitze endet und an ihrem oberen, über die 
Glasplatte hervorragenden Ende mit einer Marke versehen 
ist. Dieselbe wird so weit hinabgesenkt, bis sie die Ober- 
fläche der Flüssigkeit berührt, was sich sehr scharf von oben 
durch die Glasplatte beobachten läfst. Die Entfernung der 
Spitze von der Marke betrug 52,15 Mlim. Unter der Glas- 
platie befand sich ein 30 Milm. hohes Gefafs aus Glas mit 
abgeschliffenen Rändern, worin die zu untersuchende Flüs- 
sigkeit enthalten war. Dasselbe wurde durch einen unter- 
geschobenen Klotz und durch flache Keile so hoch geho- 
ben, dafs es die Glasplatte beriihrte. Dadurch war einer- 
seits die Verdunstung der Flüssigkeit während des Versuchs 
vermieden und andererseits dieselbe gegen Staub geschützt. 
Aufserdem war eine Oeffnung vorhanden, durch welche ein 
Thermometer in die Flüssigkeit eingeführt werden konnte; 
da im Laufe der Versuche sich gezeigt hatte, dafs die Tem- 
peratur der Flüssigkeit von geringerem Einflufs war, als 
die der Luft, welche die Röhren umgab, so wurde an e- 
nem zwischen den Röhren aufgestellten Thermometer die 
Lufttemperatur abgelesen, und da die Temperaturunterschiede 
während der Beobachtungszeit um höchstens 0",8C. schwank- 
ten, so wurde das Mittel aus denselben für die Temperatur 
der Flüssigkeit, welche dabei fortwährend in dem Beobach- 
tungsraume stehen blieb, angenommen.. 

Der Stand der Flüssigkeit in den Röhren wurde vermit- 
telst eines nur 220 Millimeter hohen Kathetometers der phy 
sikalischen Sammlung abgelesen, das auf einem festen Ge- 
stell angebracht und mit einem Mikroskop versehen isl, 
welches die Ablesung aus der Entfernung von 120 Millime- 
ter gestattete, 

Die Hauptsache bei den Beobachtungen der Capillarer 
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scheinungen mit engen Glasröhren besteht in der Art der 
Behandlung der letzteren. Das Verfahren, welches befolgt 
wurde, um die erwähnten sechs Röhren fortwährend in dem 
Zustande zu bewahren, dafs sie befriedigende Resultate ga- 
ben, bestand hauptsächlich in Folgendem. Von einem Beob- 
achtungstage bis zum anderen wurden die Röhren in einem 
geschlossenen, mit verdünnter Salpetersäure gefüllten Ge- 
fälse aufbewahrt, so dafs sie gänzlich in der letzteren einge- 
taucht waren; vor dem Einlegen in dasselbe wurde die Sal 
petersäure in jede Röhre aufgesaugt, um sicher zu seyn, 
dafs diese ganz benetzt wurde. Vor jeder Beobachtung 
wurden sie in ein mit destillirtem Wasser gefülltes Gefäls 
gebracht und dasselbe so lange durch die Röhre mit dem 
Munde aufgesaugt, bis es aufhörte sauer zu schmecken; nach 
dem diefs geschehen, wurden die Röhren getrocknet, indem 
durch dieselben die Luft mit dem Munde so lange hindurch- 
gezogen wurde, bis die innere Fläche der Röhre überall 
eben und glänzend erschien. Als einmal statt des Mundes 
eine Luftpumpe zum Durchsaugen der Luft angewandt 
wurde, zeigte sich, dafs die Flüssigkeit in einigen der Röh- 
ren niedriger stand, als sie nach früheren Versuchen hätte 
stehen müssen und es verhielten sich die Röhren überhaupt 
ganz so, wie es Frankenheim beschreibt. Die Benetzung 
der Röhren waren unvollkommen, ganz als ob sie mit einer 
fettigen Substanz verunreinigt wären; die Flüssigkeit sank 
ungleichmäfsig herab, an einigen Stellen langsam, an ande- 
ren rasch, so zu sagen sprungweise. Ich weils diefs nicht 
anders zu erklären, als dafs die gröfsere Quantität der durch- 
gesaugten Luft eine gröfsere Menge von Staub auf die innere 
Oberfläche der Röhre abgesetzt hatte. Um die Röhren wie- 
der zu reinigen, liefs ich sie mehrere Tage in ziemlich con- 
centrirter Salpetersäure liegen und erwärmte dieselben zu- 
weilen, 

Nachdem die Röhren sodann in den Apparat eingesetzt 
waren, wurde die Flüssigkeit in denselben mittelst eines 
Kautschuckschlauchs, der auf ihr oberes Ende gesteckt wurde, 
in die Höhe gesaugt und darauf der Schlauch wieder ent- 


| 
V) 
star 
sich 
€,€ 
eine 
n in 
die 
ehen 
)ber- 
oben 
der 
Glas- 
mil 
Flüs- 
nter- 


= 


fernt. Es wurden jedesmal drei Röhren von verschiedenen 
Durchmessern eingesetzt und gleichzeitig beobachtet. 

Bisher hat man bei Capillaritätsbestimmungen den Durch 
messer der Röhren so genau als möglich zu bestimmen ge 
sucht. Diese Bestimmungen, von deren Zuverlässigkeit das 
ganze Resultat der Untersuchung abhängt, bieten aber be- 
sondere Schwierigkeiten. Um diese zu umgehen, wurde 
auf folgende Weise verfahren. Die Röhren wurden bei 
Untersuchung von verschiedenen Flüssigkeiten so tief ein- 
gesenkt, dafs der Meniskus sich stets an derselben Stelle 
der Röhre befand; diese Stelle war auf jeder Röhre durch 
eine Marke ein- für allemal bezeichnet. Die auf diese Weise 
für verschiedene Flüssigkeiten in derselben Röhre erhalte- 
nen Höhen wurden unter sich verglichen und auf die des 
Wassers als Einheit bezogen. Man wird durch diese Me- 
thode unabhängig von kleinen Verschiedenheiten in der 
Weite der Röhren an verschiedenen Stellen und von den 
Abweichungen des Querschnitts von der Kreisgestalt. 

Um die Zuverlässigkeit des Verfahrens zu prüfen, wur- 
den die Höhen für destillirtes Wasser in jeder der sechs 
Röhren bestimmt; dabei wurden folgende Zahlen erhalten: 


94,65 99,68 102,95 85,64 80,49 87,43 
darauf wurden die Höhen für eine bestimmte Lösung von 


Kalisalpeter ermittelt: ie 
89,95 94,94 98,04 8153 76,63 83,14 a8 


durch die Division der unteren Zahlen durch die oberen 
ergiebt sich: 
0,9503 0,9524 0,9523 0,9520 0,9520 0,9509 
Es ist also das Verhältnifs des Aufsteigens der Salpeterlö- 
sung zu dem des Wassers für alle sechs Röhren constant, 
und daraus folgt vollkommene Brauchbarkeit der Methode. 
Um zu zeigen, in wie weit die einzelnen, unmittelbar 
nacheinander ausgeführten Beobachtungen mit einander über- 
einstimmen, führe ich in der folgenden Tabelle die am Ka- 
thetometer direct abgelesenen Zahlen und die gleichzeitig 
beobachteten Temperaturen an: 
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No. 2 | Temp. No. 3 Temp. Spitze 
78,17 | 16°,7 81,49 1696 | 34,84 
78,48 16 ,4 81,65 16 ,3 34,88 
0 78,52 16 ‚0 81,82 15 ‚9 
5 78,64 | 14 ,4 82,00 14 2 
2 78,69 15 3 81,98 15 ‚5 
73,59 16 ‚0 78,49 | 16 ,2 81,78 16 ‚1 


Die Columnen 1, 2, 3 enthalten die mit den Röhren 
No. 1, 2, 3 ausgeführten Beobachtungen, die Columne 4 
die Stellung des auf der Schraube befindlichen Striches, 
dessen Entfernung von der Spitze, wie oben angeführt, 
52,15 Millm. betrug. Die obere der beiden in dieser Co- 
lumne enthaltenen Zahlen giebt die Lage des Striches bei 
Beginn der Versuche; bald nachher wurde die Spitze von 
Neuem eingestellt und die zweite Zahl giebt die darnach 
beobachtete Lage des Striches. 

Die Versuche wurden in der Weise ausgeführt, dafs 
zunächst nach dem Aufsaugen der Stand in jeder der drei 
Röhren beobachtet wurde; darauf wurde die Flüssigkeit von 
neuem in allen drei aufgesaugt und wieder beobachtet, und 
so bei jeder der sechs Versuchsreihen verfahren. Die Zeit, 
innerhalb welcher sämmtliche Beobachtungen ausgeführt 
wurden, war etwa zwei Stunden. 

Die einzelnen Beobachtungen für eine und dieselbe 
Röhre stimmen zwar nicht ganz mit einander überein, allein 
man sieht sogleich, dafs die Abweichungen durch die Ver- 
schiedenheiten der Temperatur bedingt sind. Es war somit 
nothwendig, den Einflufs derselben näher zu bestimmen, um 
die Beobachtungen sämmtlich auf eine und dieselbe Tem- 
peratur, nämlich 15° C. zurückführen zu können. 

Ich beabsichtigte zu dem Ende den ganzen Apparat mit 
einem Kasten mit doppelten Wänden zu umgeben, zwischen 
denen Wasser von verschiedenen Temperaturen gebracht 
werden konnte; allein Hr. Prof. Magnus rieth mir von 
der Anwendung eines solchen Wasserbades ab, und zwar 
aus dem Grunde, weil es schwierig sey, die Temperatur 
eines solchen Kastens ganz constant zu halten, vorausge- 
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setzt, dafs sie um einige Grade von der des Zimmers ver- 
schieden sey, da die Aenderungen der Temperatur auf die 
einzelnen Theile des Apparats (z. B. auf die Flüssigkeit in 
dem Gefäfse, und die in den Röhren) in sehr verschiede- 
nem Maafse einwirken. Auch ist aus demselben Grunde 
nicht anzunehmen, dafs die verschiedenen Theile des Appa- 
rats die Temperatur des Bades ganz gleichmäfsig annehmen, 
es sey denn, dafs man sie viele Stunden vor Beginn des 
Versuchs in dasselbe eingebracht habe. Ich folgte deshalb 
seinem Rathe und stellte die Beobachtungen in einem Zim- 
mer an, das während des ganzen Tages auf einer bestimm 
ten Temperatur gehalten wurde. Da es sich hier überhaupt 
nur um Temperaturunterschiede von wenigen Graden han 
delte, so ist diefs Verfahren anwendbar und hat sich, wie 
aus dem Folgenden hervorgeht, völlig hewährt. Während 
einiger Zeit wurde nämlich das Zimmer auf der Temperatur 
von 9 bis 12° C. gehalten, das andere Mal auf der von 15 
bis 16° C. und das dritte Mal auf der von 22,5 bis 24°,5 ( 
Darnach zerfallen die Beobachtungen in drei Gruppen, die 
in dem Folgenden mit I, Il, Ill bezeichnet sind. Da aufser- 
dem immer nur drei Röhren auf einmal beobachtet wurden, 
entweder die drei dickwandigen, oder die drei diinnwandi 
gen, so zerfällt jede Gruppe wieder in zwei Abtheilungen, 
wobei die mit dickwandigen Röhren ausgeführten Beobach- 
tungen mit A, die mit dünnwandigen durch B bezeichnet 
sind. 

In der folgenden Tabelle sind die auf diese Weise fü 
Wasser und vier verschiedene Lösungen von Kalisalpeter 
im Wasser ausgeführten Beobachtungen nach den drei Grup 
pen zusammengestellt. Die angeführten Höhen sind nicht 
die direeten Ablesungen, sondern die Höhen über der Ober 
fläche der Flüssigkeit; jede derselben ist das Mittel aus zwei, 
drei oder vier einzelnen Beobachtungen, zwischen denen die 
Röhren jedesmal wieder durch Aufsaugen der Flüssigkeit 
benetzt wurden. Ebenso sind die verzeichneten Temper 
turen die Mittel aus allen Beobachtungen bei je drei zusam 
mengehörigen Röhren, die gewöhnlich weniger als um oy ( 
vou einander verschieden waren, 
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Für die Bestimmung der erforderlichen Correctionen 
sind nur die Gruppen I und Ill benutzt, da bei der Beob- 
achtung der Gruppe II die Temperaturen weniger constant 
waren. Zunächst war es erforderlich, für jede einzelne 
Flüssigkeit die Differenz der Höhen bei den verschiedenen 
Temperaturen für alle Röhren auf dieselbe Einheit zurück- 
zuführen. Es wurden defshalb die entsprechenden Werthe 
der Gruppe III durch die der Gruppe I dividirt. Die auf 
diese Weise erhaltenen Quotienten sind, mit 100 multipli- 
cirt, die Höhen bei der höheren Temperatur, die bei der 
niederen gleich 100 gesetzt. 


EEE Destillirtes | Auflö- | Auflö- | Auflö- | Auflö- 
Wasser sung I | sung If | sung 111 | sung IV 
Höhe bei | 28°,7 | | | | 290.7 
die hei 12° 2100" 103 | 14] 13,3] 1,3 
oe 97,650 97,00 | 97,72 | 98,16 | 98,31 
te) 97,58 97,55 | 97,78 | 98,14 | 98,54 
97,77 | 97,69 | 97,91 | 98,35 | 98,56 
| 9750 | (9789 | 9852 | 98°35 
97,86 97,40 | 97,87 | 9842 | 98,45 
97,57 97,53 | 97,87 | 9844 | 98,55 
Mitel | 97,72 97,44 | 97,84 | 98,34 | 986 
Differenz der or ° ° e 
11°,5 13°,8 | | 99,7 | 
emperataren 
Diteenn de gre 0,185 | 0,174 | 0,171 | 0,135 
Höhe für 1°C. > > 


Dividirt man, um die Höhen der verschiedenen Salzlö- 
sungen auf die des Wassers als Einheit zu beziehen, in den 
Tabellen 1, II, IH die Höhen jeder Röhre durch die des 
Wassers, so erhält man die folgende Tabelle A. 
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Redueirt man die in der Tabelle 4 enfhaltenen Mittel 


ie auf die Temperatur von 15° C. und multiplicirt sie mit 100, ‘= 
P P 
so erhält man: 
2% Mittelwerthe bei 15° C, 
2a Gruppe I | Gruppe Il Gruppe Ill a 
Destillirtes Wasser 99,45 100,09 | 101,72 
Auflösung | 97,53 97,97 99,75 
Auflösung I 96,19 96,70 98,39 
Auflösung Ill 94,88 95,22 97,07 ~ 
Auflösung IV 93,45 94,05 95,61 Er; 
und berechnet man die Zahlen auf das Wasser als Einheit, u 
so erhält man: P 
Verhiltnifs der Capillarhöhen bei 15° C. 
| Gruppe | Gruppe Il | Gruppe il Mittel 
se. Desillirtes Wasser | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 
=. Auflösung | ries, 98,07 97,89 98,06 98,00 
Auflösung H Shae 96,73 96,62 96,73 96,69 
32 Auflösung II 95,41 95,14 95,43 95,33 
St Auflösung | 98,97 93,97 | 93,99 93,98 
Die Dichtigkeiten der vier angewandten Lösungen sind = 
un mit einem Pyknometer bestimmt, welches durch einen durch : 
23 bohrten, mit Capillarrohr versehenen Glasstöpsel verschlos- 
sen wurde. Der Inhalt wurde bei drei verschiedenen Zim- 
. merfemperaturen gewogen, nachdem die aus der Capillar- 
22 röhre hervorgetretene Flüssigkeit entfernt war. Die auf 7 
33 die Temperatur von 15° C. reducirte Dichtigkeiten, die des D, 
Wassers bei der Temperatur + 4° C. als Einheit gesetzt, 4 
sind die folgenden: I 


Dichtigkeiten bei 15° ©. 

Destillirtes Wasser ') 0,99918 
per Auflösung Il | 1,0465 
$3 


I) Die Dichtigkeit des Wassers ist nach der von Kopp angegebenen 
Formel berechnet, 
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Nach der Multiplication der Höhen mit den entsprechen- 
“ie Dichtigkeiten, erhält man die folgenden Capillaritäts 
constanten: 


Destillirtes Wasser | 99,918 

% Auflösung | 100,65 
Auflösung Il 101,19 
Auflösung Hi! 101,59 > 
Auflösung IV | 102,08 


Nach der Reduction dieser Zahlen auf Wasser gleich 
100, ergeben sich für die Temperatur 15° C.: 


Capillaritäts- Dichtickeit Conceutra- 
constanten tionen 
Destillirtes Wasser 100,00 0,99918 0) 
Auflösung I ER: ‘100,73 1,0270 4,630 
Auflösung Il 101,27 1,0465 7,572 
Auflösung 101,68 1,0657 10,405 
Auflösung IV ise 102,17 1,0862 13,218 


Bezeichnet: _ 


G, die Capillaritätsconstante für die Auflösung, 
A die Capillaritätsconstante für destillirtes Wasser, 
q. die Gewichtsmenge des Salzes in 1 Grm. Auflösung, 
p, die Gewichtsmenge des Wassers in 1 Grm. Auflösung, 
k eine aus den Beobachtungen zu bestimmende Constante, 
so scheint die Formel 


G, = A(p, + q4.k) 


1) Aus den Beobachtungen von Guthrie über die Gröfse der "Tropfen 
für Kalisalpeterauflösung im Wasser bei verschiedenen Concentrationen 
folgen die Gewichtsmengen der von der Laugeneinheit der Contact- 


linie gehobenen Flüssigkeitssäulen d. h, die Gapillaritätse onstanten einem 


ganz anderen Gesetze, sie sind nämlich: 
7,523 1,0000 
566 1,0164 
» 4,283 nee 1,0341 
7,201 1,0511 
6880 1,0680 
1238 1,0832 
7,422 1,0987 
7,566 1,1130 


(Fortschritte der Physik 1865, S. 109.) 
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beobachteten Capillaritaisconsta 


ziemlich befriedigend den Zusammenhang zwischen den 


nten auszudrücken. Setzt 


man nämlich die Constante k = 1,1628, so erhält man: 


berechnet b 
10, 23 


101,69 


Aufser den Auflösungen vo 


Salmiak. 


101,27 

101,6 
we Babs 


rent 


n Kalisalpeter im Wasser, 


habe ich noch die von Chlorammonium bei vier verschie- 
denen Concentrationen untersucht; dabei habe ich die oben 


mit B bezeichneten Röhren bem 
deren Reinigung nach dem lan 


und mehr Zeit in Anpsruch nahm, 
die ich mit A’ bezeichne, angewandt. 


mit diesen sechs Röhren haben 


ıtzt, statt der Röhre A aber, : 
gen Gebrauch immer mehr 
wurden drei neue Röhren, 
Die Beobachtungen 
folgende Resultate gegeben. 


Röhre A’ Röhre B 
| | Tem- | Tem- Mittel 
Röhre No. No. 2) No. 3 | pera- | No. 1 No, 2| No. 3| pera- d.’Tem- 
| tur | tur peratur 
Dest. Wasser | 86,64] 95,84'102,65] 16°,1] 85,04! 80,01| 86,80! 16°,0| 16°,0 
Lösung 1 |86,88| 96,05 103,15| 16 ,6] 85,41, 80,33) 87,37| 16 ,0| 16 3 
Lösung 11 | 87,36) 96,72 103,67] 16 ,1] 86,02, 80,62 87,81| 16 ,2\ 16 2 
Lösung I | 88,09! 97,40 104,49] 16 ,5] 86,72 81,63) 88,64 16 ‚6 16 ‚6 
Lösung IV | 88,82/ 98.08 105,36 16 ‚1187,33. 82,10 89,06) 15 916 ‚0 


Die Concentrationen und die entsprechenden Dichtigkei- 
ten der vier Auflösungen waren: 


Gewichtsmenge des Salzes ae 
in 100 Grm. Lösung Dichtigheiten 
Destillirtes Wasser 0,99918 
Lösung I 5,247 1,0156 ee 
Lösung 13,645 1,0406 
Lösung I 20,449 1,0587 
Lösung IV 25,242 1,0721 


Man sieht, dafs hier auffallender Weise die Höhen grö- 


fser sind als beim Wasser, und dafs sie mit dem Salzge- 
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halt zunehmen; um zu untersuchen, ob auch einige andere 
Auflösungen diefs abweichende Verhalten zeigen, dafs die 
Capillarhöhen gröfser sind als die des Wassers, habe ich 
folgende geprüft: Die Auflösung von Zucker, Chlornatrium, 
Jodammonium, Chlorkalium, Chlorcalcium, Chlormagnesium 
und von Ammoniak, habe aber fiir alle die Höhen kleine 
als für Wasser gefunden. 

Berechnet man die gefundenen Werthe für das Wasser 
als Einheit, so ergiebt sich: 


Röhre A’ Röhre B 


Röhre | No, 1 No.2 | No.3 | No. | No.2 | Nort3 Mittel | Temp 


Dest. Wasser 100,00/ 100,00! 100,00] 100,00. 100,00 100,00] 100,00] 16°, 
Lösung 1 100.28) 100.22 100,49] 100.43 100,40 100,66] 100,41] 16 3 
4.dsunz 100,83] 100,92! 100,99] 101,15: 100,76! 101,161 100,97] 16 „2 
Lösung Mi, 101,67} 101,63) 101,73} 101,97, 102,02, 102,121 101,86) 16 ,6 
Lösung IV 102,52] 102,34 102,64] 102,69 102,61. 102,60 102,57) 16 0 


Wie früher berechnen sich hieraus die Capillaritätscon 
stanten, wie folgt: 


Capillarititeconstaaten. 


Destillirtes Wasser 100,00 


Lösung Hf 107,93 
Lösnng IV 110,06 


"Berechnet man diese Werthe nach der gegebenen For 
mel, indem man k = 1,3695 seizi, so eıhält man: 


Die Uebereinstimmung zwischen den beobachteten und 
berechneten Werthen ist zwar weniger vollkommen, als 
beim Kalisalpeter; aber es darf nicht unberücksichtigt blei 
ben, dafs bei diesen Bestimmungen eine Correction wegen 
der Temperatur nicht stattgefunden hat. 
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IX. Ueber die Spannung flüssiger 
von Hrn. G. Van der Mensbrugghe 


(Uebersandt vom Hrn, Verf. aus d. Bull. de lacad. roy. de Belgique, 
n Ser. II, T. XXIII.) 


€ 


In meiner ersten Arbeit über die Spannung flüssiger La- = 
mellen ') gab ich die Gesetze, welchen die Curve genügen 3 
mufs, die ein biegsamer unausdehnbarer und gewichtsloser Fa- aa 
den annimmt, wenn er an seinem Umfang alleinig von der 
d Contractionskraft einer im Gleichgewicht befindlichen flüs- 
0 | sigen Lamelle ergriffen wird. Das eine dieser Gesetze be- 
steht, wie man sich erinnern wird, darin, dafs der Krüm- 
mungsradius derselbe ist in allen Pımkten der besagten Li- 
nie. Andrerseits fällt die osculirende Ebene überall mit Bi 
| _ der Tangentialebene der Laminarfläche zusammen. Combi- Be 
nirt man nun diese beiden Eigenschaften, so gelangt man Be 
zu einer sehr wichtigen, schon von Hrn. Lamarle bezeich- + 
neten Folgerung *). Gesetzt nämlich, man lege durch eine ' 
Tangente der Curve den normalen Schnitt der Fläche. Dem % 
Meusnier’schen Theorem zu Folge hat irgend ein schie- 
fer Schnitt, der durch dieselbe Tangente geht, einen Kriim- 3 
mungsradius, der gleich ist der Projection des Krümmungs- 2 
radius des normalen Schnitts auf die Ebene des schiefen “4 
Schnitts. Wenn man dieses Theorem auf den durch die ss 
osculirende Ebene der Curve gelegten Schnitt anwendet, so 
findet man, dafs der normale Schnitt nothwendig einen un- a 
endlichen Krümmungsradius haben mufs. 33 
Daraus folgt, dafs die von dem biegsamen Faden auf a 
den fliissigen Lamellen beschriebenen Curven genau dieje- 
| nigen sind, welche Hr. Dupin asymptotische Linien genannt 3 
8 hat?) und Hr. Michael Roberts mit dem Namen Erzeu- 


1) Siehe Annalen Bd. CXXXIII, S. 277. rg 
2) Siehe den Bericht des Hrn. Lamarle über meine erste Arbeit (Bull. 

de l’acad. de Belg. Ser. Il, T. XXII, p. 272.) 
3) Developpements de geometrie p. 189. 


7 
455 
| 
h 
| 
4 
i 
2 


456 


: gende Linien (génératrices) belegt'). Hier bietet sich eine 
E: interessante Frage dar, welche den Gegenstand der vorlie 
= genden Arbeit bilden wird, nämlich die zu untersuchen, ob 
( die Eigenschaften der Linien des Spannungsgleichgewichts 
sich vereinbaren lassen mit der Natur der Minimumfläche 
mit welcher man operirt. 

Bekanntlich können, nach Monge, die Flächen mit null- 
gleicher Mittelkrümmung vorgestellt werden durch die Ge- 
sammtheit der drei Gleichungen: 


=u+o y = + w(o) 


wo ¢(u), w(v) irgend welche Functionen der willkührlichen 
3 Gröfsen u und » sind. Andrerseits hat man für die allge 
meine Gleichung der auf Minimumflachen gezogenen asympto 
tischen Linien (siehe die Abhandl. des Hrn. Roberts) 


" ” 

q y 
—— du? = dr’? 2 
Vi+q" Vi+y” ( ) 


g und w, g” und w" bezeichnen die ersten und zweiten 
Derivirten der Functionen 4 (u) und y(v). Es handelt sich 
nun darum zu sehen, ob in jedem besonderen Fall die durch 
die Gleichung (2) repräsentirten Curven eine gleiche Krüm 
mung in allen ihren Punkten haben oder nicht. Im ersten 
Fall kann der Faden sich auf die betrachtete Laminarfläche 
legen, ohne eine Entstaltung derselben zu bewirken; im 
zweiten Fall dagegen wird er sich nicht auf der Oberfläche 
halten können, oder, wenn es der Fall ist, wird die Fläche 
nothwendigerweise verändert werden. 
Setzen wir = 0, = 0, so finden wir, nach Elimi 
nation von « und vo aus den Gleichungen (1), ein Resultat 
von der Form 
1) Sur les surfaces dont les rayons de courbure sont égaux mais di 
riges en sens opposes (Journ. de Liouville, T. XI, p. 302). 
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folglich ist die Minimumfläche alsdann eine Ebene; da die 
Krümmung der von dem Faden beschriebenen Curve con 
stant seyn mufs, so wird dieser immer eine Kreisgestalt an 
nehmen; dafs diefs richtig sey, habe ich durch zahlreiche 
Versuche in meiner ersten Arbeit bewiesen. 


2. Helicoide mit Richtebene (Heligoide gauche a plan directeur). 


Bestimmen wir zweitens die Functionen 4 und y, indem 


so geben die Gleichungen (1) bekanntlich: 

3 => — arc. lang. — 
y 

und reprasentiren folglich eine Helicoide mit Ric Bebens. 
Was die Gleichung (2) betrifft, so wird sie: Br 


Vite View 


Um diese Differentialgleichung leicht zu integriren, setzen 
wir u== V — I sind, 


v= sin u, und haben sonach 


— 1 [sind + sin 
y=V — 1[cosi-+ cos u] 
s=—(i+u) 


d—==tdu. 


Nimmt man das Zeichen —, so hat man A+u = — 

= const. Man erhält sonach alle geradlinigen Generatices 
der Helicoide. 


Nimmt man dagegen das Zeichen +, so fin- 
det man 


4eos* ("> " 


Macht man C=2-+ 2«/ — | so findet man: Sat ji 
"+ y? = —e 
cine Formel, welche, aufser der Axe der Helicoide, die Ge- 


sammiheit aller Schraubenlinien von gleichem Gang, die 
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man auf der Fläche ziehen kann, reprasentirt; andererseits 
weils man, dafs die Schraubenlinie eine constante Krümmung 
hat. Daraus folgt, dafs die Linien des Spannungsgleichge 
“ wichts auf der Helicoide mit Richtebene sind: die geradlini- 
gen Generatrices, die Axe und die Schraubenlinie von gleichem 
Gang mit der leitenden Schraubenlinie (hélice directrice) ‘). 

Um diese theoretischen Deductionen auf die Probe deı 
Erfahrung zu stellen, verwirklichte ich die besagte Fläche 
im Laminarzustand. Bei Anwendung eines allgemeinen Prin 
cips, welches er in einer seiner Abhandlungen gegeben, hat 
Hr. Plateau vor langer Zeit diese Verwirklichung ausge 
führt *) und in einer noch nicht veröffentlichten Arbeit daı 
gelegt: er war so gut, mich zu ermächtigen, sie hier zu ge 
brauchen und zu beschreiben. Man construirt aus Eisen- 
draht eine Schraubculinie, die einen Gang von etwa 30”” 
hat und zu einem Cylinder von 45°" Radius gehört (Fig. 2], 
Taf. 11). Im Allgemeinen kann man dieser Schraubenlinie 
eine beliebige Auzahl von Gängen geben, allein für unseren 
Zwech ist es besser, sich mit einem Ganz zu begnügen. Die 
Enden dieser Linie verbindet man durch gerade Eisendrahte 
mit einem anderen geraden Draht, der als Axe der Schrau 
benlinie dient, und einen Forisatz hat, miltelst dessen das 
Gerippe sich leicht in die Glycerinfliissigheit tauchen lälst. 
Klar ist, dafs wir solchergestalt einen zeschlossenen Umrils 
(Fig. 21), welche: zu einer Helicoide gehört, dargestellt 
haben. Nach dem Princip des Hrn. Plateau mufs man an 


dem aus der Flüssigl.eit herausgezogenen Gerippe eine heli 
coidale Lamelle erhalten, und diefs bestätigt auch die Beob 
achtung in allen Punkten. 


Da die Bewahrheitung der Theorie im gegenwärtigen 
Fall etwas feine Versuche erfordert, sv glaubte ich auf den 
Gebrauch son Seiden- oder Baumwollenfäden verzichten zu 
müssen, denn das Gewicht dieser Vaden, vereint mit dem 


1) Diels Reouliat findet sich hon in dem erwähnten Bericht des Hrn 
Lamarle angegeben, 

2) Mecherches ete, Ber, VI, leisten Paragraph (Mémoires de lacad 
(Diese Anu, Bd, 130, 8, 264.) . 
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der Flüssigkeit, welche sie immer einsaugen, ist zu bedeu 
tend, als dafs man davon ganz absehen !önnte; wenn sich 
also in der Form einer Laminarfläche eine Veränderung er 
gäbe, so würde man sie immer, ganz oder zum Theil, der 
störenden Wirkung des Gewichtes des getrinkten Fadens 
zuschreiben können. Deshalb gebrauchte ich Baumwollen- 
fäden, deren Gewicht ganz zu vernachlässigen war; zwar 
sind dieselben nicht unausdehnbar, allein man kann mit sehr 
geringen Längen operiren. 

Ich gehe nun zur Beschreibung der Versuche Zuvör- 
derst ist es mir nicht geglückt, die geradlinigen Generatrices 
der Helicoide darzustellen. Wenn ich, nachdem ein Baum- 
wollenfaden nach einer dieser Generatrices ausgespannt wor- 
den, die Laminarflache darstellte, und das Stück der Lamelle 
auf der einen oder anderen Seite des Fadens zum Platzen 
brachte, so beschrieb dieser immer, statt einer geraden, eine 
gegen die Aufsenseite der Lamelle concave Linie. Diefs 
mufs so seyn. Ist nämlich m (Fig. 22, Taf. III) ein Punkt 
des als gerade vorausgesetzten Fadens ab, so wird dieser 
Punkt offenbar von drei Kräften sollieitirt, von den beiden 
gleichen und entgegengesetzten Spannungen des Fadens und 
von der gegen ab winkelrechten Resultante mr aller Ele- 
mentar-Actionen der Spannung der Flüssigkeit auf m. Nun 
ist klar, dafs diese Kräfte sich niemals das Gleichgewicht 
halten können, es sey denn, die beiden ersteren wären un- 
endlich, Da es nun unmöglich ist, diese Bedingung zu er- 
füllen, und der Faden überdiels nicht unausdehnbar ist, so 
müssen die beiden in m auslaufenden Elemente sich noth- 
wendig zegen die Lamelle beugen. Dasselbe findet in allen 
Punkten des biegsamen Fadens statt, und folglich mufs die 
erhaltene Curve concav seyn gegen das Aeulsere der Figur 
wie ich es auch immer beobachtet habe. 

Dieselbe Schlufsfolge zeigt auch, dats jede Gleichgewichts 
linie, die ein biegsamer Faden darstellt und die eine Lami 
narlliche partiell begränzt, ihre Concavitit nach Aufsen kehrt. 
Die Gleichgewichtscurven, welche dieser Bedingung gemügen. 
sind also die einzigen realisirbaren. Darauf hat man bei 
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den Versuchen, um die es hier sich handelt, immer Rück- 
sicht zu nehmen. 

Ich komme nun zu der Darstellung einer Gleichgewichts- 
Schraubenlinie, in den Fällen, wo der Versuch allen Ein- 
schränkungen der Theorie entspricht. Ich verfahre folgen- 
dermafsen. Ich beginne damit, die Länge einer Schrauben- 
windung zu suchen, welche auf einem Cylinder von z. B. 
6”” Radius gezogen wäre und denselben Gang hätte wie 
die leitende Schraubenlinie (hélice directrice) des von mir 
angewandten Gerippes (dieser Gang, gemessen mit dem Ka 
thetometer, beträgt 31””,1). Die Länge, um die es sich han 
delt, ist also gleich der Hypotenuse eines rechtwinkligen 
Dreiecks, dessen zwei andere Seiten respective sind 7 x 12" 
und 31°",1 d. h. gleich 46””,9. Ich nehme also einen Baum 
wollenfaden, der, wenn er mit Glycerinflüssigkeit getränkt 
ist, möglichst genau diese Länge habe. Mittels! ein wenig 
Wachs befestize ich die beiden Enden auf 6"" von der 
Axe, in zwei Punkten der starren Drähte, welche die äufser- 
sten Generatrices der Helicoide vorstellen. Bei dieser Ope- 
ration mufs man sorgfältig darauf sehen, das zweite Ende 
des Fadens nicht eher zu befestigen, als bis man diesen eine 
ganze Umdrehung um die solide Axe in dem von der Rich- 
tung der leitenden Schraubenlinie vorzezeichneten Sinn hat 
machen lassen. Dann tauche ich das Geripp in Glycerin 
flüssigkeit, ziehe es heraus und erhalte so eine helicoidale 
Lamelle, auf welcher der Baumwollenfaden schwimmt. Hier 
auf zerreifse ich, mittelst einer Spitze aus Filtrirpapir, den 
zwischen der Axe und dem Baumwollenfaden liegenden 
Theil der Laminarfläche, damit die Goncavität der erhalte 
nen Curve auswärts der Lamelle sey. Sozleich äufsert sich 
die Spannung der Flüssigkeit längs dem ganzen Faden und 
dieser krlimmt sich einer Schraubenlinie gemäfs, die vollkom- 
men das Ansehen der Fig. 21, Taf. III hat. 

Um zu erfahren, ob bei dieser Operation der übrig 
bleibende Theil der Fläche verändert worden, befestigte ich 
den Stiel des Gerippes an einem (Gestell, und bevor ich die 


Lamelle zerrile und dadurch eine Schraubenlinie hervor- 
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brachte, stellte ich eine Kerzen‘lamme in solcher Weise auf, 
dafs ich durch Reflexion der Strahlen an einem 7 bis 8"” 
von der Axe entfernten Punkt der Fläche ein helles Bild 
im Brennpunkt des Fernrohrs eines Kathetometers erhielt. 
Sobald diefs Bild genau im Centrum des Fadenkreuzes war, 
liefs ich wie zuvor die Schraubenlinie entstehen und beob- 
achtete abermals das Bild der Flamme; ich fand, dafs es 
verschoben war, aber nm eine kaum merkliche Gröfse. 
Diese geringe Entstaltung erklärt sich, glaube ich, sehr gut 
durch die schwache Ausdehnbarkeit des Fadens, welche die 
Regelmäfsigkeit der Curve stört. Wenn man dagegen eins 
der Enden des Fadens auch nur wenig der Axe nähert oder 
von ihr entfernt, ohne das andere Ende zu berühren, so er 
erleidet das Bild der Flamme sogleich eine beträchtliche “ 
Verschiebung, was klar beweist, dafs alsdann die Lamelle : 
eine sehr beträchtliche Entstaltung erleidet. Ich schliefse 
| daraus, dafs die einzigen Curven des Spannungsgleichgewichts, 
welche sich auf der Helicoide mit Richtebene sehr nahe 
darstellen lassen, die Schraubenlinien auf Cylindern sind, 


e deren gemeinschaftliche Axe zusammenfälit mit der der in 
e Rede stehenden Fläche. 
Ich habe hier zwei Bemerkungen zu machen. Zunächst 

t nehme ich den Einfallspunkt der von der Flamme ausge 3 
| henden Strahlen bei 7 oder S”” von der Axe, d.h. in un 
a mittelbarer Nähe der dargestellten Schraubenlinie, damit ich, 

nach «em Zerreifsen des zwischen der Axe und dem Faden 
n liegenden Stücks der Lamelle, die eingetretene Entstaltung 
u besser beobachten kann. Diese Vorsicht ist nothwendig, 
.- denn wie ich weiterhin zeigen werde, ist die Veränderung 
h der Figur desto stärker, je mehr man sich dem Baumwol 
d lenfaden nähert. Wenn man, statt das zwischen der Axe 
i und dem biegsamen Faden liegende Stück der Lamelle zu 

sprengen, dasjenige zerreilst, welches zwischen dem Faden 
17 und der leitenden Schraubenlinie liegt, so sieht man den 
h Faden plötzlich lings der Axe der Figur zurückgeworfen, 


Diels rührt offenbar davon her, dafs die Tendenz, welche 
die rückständige Lamelle besitzt, die Kleinst mögliche Fläche 


3 
F 


darzubieten, sich dann frei äufsern kann, bis zum Moment, 
wo diese Fläche vernichtet ist. 

Nach dem Studiam der Linien, welche von Baumwollen- 
fäden, deren Enden an zwei Punkten des Gerippes befe- 
stizt sind, erzeugt weiden, kann man sich die Aufgabe stel- 
len, in einer helicoidalen Lamelle eine Oeffnung entstehen 
zu lassen, die durch einen Faden von geschlossenem Umrifs 
beg:änzi sey. Der Versuch gelingt immer, wenn der Faden 
nicht zu lang ist, nur stellt dann die Lamelle keine Helicoide 
dar, wovon man sich leicht durch den oben beschriebenen 
Procets überzeugen kann. Man findet auf dieselbe Weise, dafs 
die Entstaltung der Lamelle desto ausgesprochener ist, als 
die Oeffnung sich in Portionen von stärkeren Krümmungen 
belindet. Ich fragte mich, ob die Lamelle nicht ein gröfse- 
res Areal erlange, in dem Maaise sie tiefer verändert wird, 
und demgemäfs nicht einen mit dieser Vergröfserung der 
Fläche wachsenden Widerstand entgegensetzt, in dem Maafse 
als diese sich mehr entferne von der Gestalt des ursprüng 
lichen stabilen Gleichgewichts. Diese Voraussicht hat sich 
durch folgenden Versuch auf eine recht sonderbare Weise 
bestätigt. Man lege auf die helicoidale Lamelle einen Baum 
wollenfaden von 50 bis 60°" Länge, dessen Enden man 
verknüpft hat. Nachdem man die Lamelle im Innern dieses 
Umrisses gesprenzt hat, kann man den Faden, vermöge sei 
nes Gewichts auf allen Theilen der Fläche, herumführen. 
bis auf die Nähe der Axe der Helicoide. Zwar kann wan 
den Faden gerwungen auch im diese Portion der Lamelle 
einführen; allein so wie man ihn losläfst, entfernt er sich un 
geachtet seines Gewichts lebhaft von der Axe und begiebt 
; sich nach den Portionen von schwächerer Krümmung. 

q 


3. Catenoide. 


Wenn man, als dritte Hypothese, (u) = VI — u* und 
wie) = — so stellen die Gleichungen (1) bekanntlich 
eine Catenoide vor und die asymptotischen Linien werden 


gegebeu durch die Relation 


G 
. 


und 
lich 
den 


= 
worin r und w Petorcoordinaten bezeichnen und « eine 
willkührliche Constante ist. 

Nach einer allgemeinen, von Hrn. Roberts bewiesenen 
Eigenschaft schneiden nun diese Linien die Meridiancurven 
der Catenoide unter 45°'). Folglich sind es helicoidale 
Curven, deren Schraubengänge desto breiter sind als sie sich 
weiter vom Hohlkehlkreise (cercle de gorge) entfernen. Sie 
können daher nicht in allen Punkten denselben Krümmungs- 
radius haben’) und sind folglich keine Curven des Spannungs- 
gleichgewichts. Um dieses Resultat durch directe Beobach- 
tung zu bewahrheiten, bediene ich mich wieder der beiden, 
in meinem ersten Aufsatz beschriebenen Ringe. Sie halten 
70°" im Durchmesser; der obere ist mit einer Gabel ver 
sehen, der untere wird von einem Dreifuls getragen. Ge 
setzt der Abstand dieser Ringe sey 40"", so suche ich die 
Länge des von dem einen zum andern gezogenen Stücks 
der asymptotischen Linie. Dazu reicht es hin, die Länge 


1) Siehe die Abhandlung des Hen. Michael Roberts, p. 312. Dies 
Eigenschaft erlaubt unmittelbar die obige Gleichung zu erhalten. Denn 
einerseits wird die meridiane hettenlinie vepräsentirt durch die Ke 
lation 

3 3 


«), 


und andrerseits wird die Gleichung der Trajectorie, die in jedem Punkt 
einen Winkel von 45° mit dev Merichanlinie bilder, gegeben durch die 


Formel 


o= und r= ("irn 


(Siehe die Abhandlung des Abbé Aoust: Sur les trajectoires qui con 
pent sous un angle constant les courbes meridiennes des surfaces 
de revolution (Journ, de Liouville, T. Xd, p. 184). 
2) In dem schon erwähnten Bericht giebt Hr. Lamarle für den Werth 
dieses Krümmumgsradius: TY2, worin T der Theil der Vaugente des 
Mevidians von dem bewachieten Punkt bis cur Umdrehungsane ist, 
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des zwischen denselben Ringen liegenden Stücks der meri- 
dianen Kettenlinie zu dividiren durch den Cosinus von 45° '). 
So erhalte ich für die gesuchte Länge sehr nahe 63"". An- 
dererseits ist es leicht zu finden, dafs die Meridian-F.benen, 
welche durch die Enden dieses Stücks der asymptotischen 
Linie gehen, einen Winkel von etwa §6° mit einander 
machen. 

Diefs gesetzt, mache ich den Versuch wie folgt. Ich 
befestige den mit Gabel verschenen Ring an einem Gestell 
und zwar recht horizontal, darunter setze ich den mit Drei- 
fufs versehenen Ring auf eine horizontale Glastafel, solcher- 
gestalt, dafs der lothrechte Abstand zwischen beiden Ringen, 
gezählt von der Mitte der Dicke eines jeden Drahts, 40"° 
betrage. Hierauf befestige ich einen 63°" langen und mit 
Glycerinflüssigkeit getränkten Faden durch etwas Wachs 
mit einem Ende an einem Punkt des oberen Ringes, und 
mit dem anderen an einem Punkt des unteren. Alsdann 
befestige ich die Enden eines zweiten ebenso langen Baum- 
wollenfadens an zwei Punkten, die von den ersteren 10" 
enifernt sind und auf derselben Seite wie diese liegen. 
Diefs gethan, bringe ich den unteren Ring fast in Berührung 
mit dem oberen, und fülle den kleinen Zwischenraum, wel- 
cher beide trennt, mit Glycerinllüssigkeit aus. Dann lasse 
ich vorsichtig den mit Dreifufs versehenen Ring hinunter, dar- 
auf achtend, dafs die Fäden gänzlich in der sich bildenden 
catenoidalen Lamelle liegen. Wenn der Ring auf die Glas- 
tafel steht, messe ich mittelst eines horizontalen Kathetome- 
ters den Durchmesser des Hohlkehlkreises der Lamelle. 
Hierauf nähere ich diesen Ring bis auf 20”"" dem oberen, 
sprenge die zwischen den Baumwollenfäden befindliche La- 
melle, und lasse den unteren Ring schr langsam wieder auf 
die Tafel hinab. Ich drehe ihn um die Axe der Figur so, 
dafs zwischen den Azimuten der Befestigungspunkte eines 
jeden der beiden Fäden ein Winkelabstand von 86° herge 
stellt sey. In diesem Augenblick bilden die Fäden zwei 
Curven von gleicher Gestalt, aber umgekehrter Lage. So 
1) Siehe die ebenerwähnte Abhandlung des Hrn. Aout. 
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weit das Auge es zu beurtheilen vermag, haben diese Curven 
in allen Punkten eine gleiche Krümmung (Fig.23 Taf. Il). Al- 
lein nun ist die Lamelle keine Catenoide mehr. Um sich davon 
zu überzeugen, braucht man nur die Breite der Hohlkehllinie 
der neuen Gestalt zu messen. Ich fand, dafs diese Breite, 
die übrigens nach den Azimuten verschieden ist, zwei Mllın. 
grölser seyn kann, als der Durchmesser des Kreises der ur- 
sprünglichen Hohlkeble. Die Fläche ist also merklich ver- 
schieden von einer Catenoide '). 

Es erübrigt nun noch zu wissen, ob die Entstaltung, 
welche man an einer Lamelle -nach dem Zerreifsen einer 
von dem biegsamen Faden begränzien Portion beobachtet, 
blofs local ist oder sich auf die ganze Fläche erstreckt. Um 
wich darüber aufzuklären, machte ich folgende Versuche. 
Ich verknüpfte die Enden eines benälsten Baumwollenfadens 
zu einem geschlossenen Umfang von 92"" Länge und legte 
ihn auf eine catenoidale Lamelle, deren Hohlkehlkreis einen 
Durchmesser von 54"",6 ergeben hatte. Nachdem ich die 
Lamelle innerhalb des Baumwollenfadens zerrissen hatte, sah 
ich, dafs er sich nach einer windschiefen Curve anordnete, 
deren einer Theil sich der Linie der Hohlkehle sehr nä- 
herte. Ich brachte dann die Symmetrie- Ebene dieser Curve 
successive in verschiedene Azimute, und notirte, nach einer 
Messung mit dem horizontalen Kathetometer, die Breite der 
Linie, die in der Ebene des ursprünglichen Hohlkehlkreises 
lag. So erhielt ich folgende Resultate. Das Azimut « der 
Symmetrie-Ebene der Curve ist gezählt abwärts von der 
lothrechten Ebene, welche durch die Axe des Kathemome 
erfernrohrs geht, und / bezeichnet die entsprechende Breite 


1) Wenn ich in meinem ersten Aufsatz sagte, dals durch die Gegenwart 
eines Fadens, welcher der Spannung einer catenoidalen Lamelle ausge- 
setzt sey, die Fläche nicht verändert zu werden scheine, so rührte diels 
daher, dals ich keine genauen Messungen machte. Wenn ich übrigens 
eine Entstaltung beobachtet hätte, so würde ich sie, wenigstens theil 


weis, dem Gewicht des benäfsten Seidenfadens zugeschrieben haben, 
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48 54 ,9 54 90 
80 55 ,25 180 54 ‚75. 


Diese Zahlen zeigen deutlich, dafs die Eutstaltung der 
catenoidalen Fläche sehr bedeutend ist in der unmittelba- 
ren Nähe des Fadens und dafs sie desto geringer wird als 
man sich von diesem Faden mehr entfernt. Diefs stimmt 
auch vollkommen mit den schon bei der windschiefen He- 
licoide beschriebenen Versuchen. 

Daraus folgt, dafs durch das Zerreifsen einer von dem 
biegsamen Faden begränzten Portion der Lamelle eine neue 
Minimumfläche entsteht, deren Natur sich allen vorhin au 
gegebenen Gleichgewichtsbedingungen anschmiegt und die, 
bei einem mehr oder weniger grofsen Abstande, mit der ur- 
sprünglichen Fläche zusammenfällt. 

Ich hätte sehr gewünscht, die experimentelle Probe auch 
auf andere Flächen von nullgleicher Mittelkrümmung an- 
wenden zu können; allein die aufserordentliche Complica- 
tion der Rechnungen hat mich daran gehindert. Defsunge- 
achtet, glaube ich, erlauben die vorhin studirten Beispiele 
folgende Schlüsse aufzustellen. 

Jedesmal, wenn man eine vom biegsamen Faden ganz 
oder theilweis begränzte Portion der Lamelle zerreifst, 
wird die ursprüngliche Fläche der Lamelle bedeutend ver- 
ändert, sobald die asymptotischen Linien nicht in allen 
Punkten gleiche Krümmung haben. Diese Veränderung fin- 
det selbst in dem Falle statt, dafs man sucht, diesen Faden 
mit einer asymplotischen Linie in Coincidenz zu bringen, 

Wenn dagegen die asymptotischen Linien überall den- 
selben Krümmungshalbmesser haben und überdiefs der Fa 
den sich nach ihrer Richtung biegen kann, so erleidet die 
Lamelle nur eine sehr schwache Entstellung, die alleinig 
davon herzurühren scheint, dafs der Faden, als nicht un- 
ausdehnsam, der Spannung etwas nachgiebt und nicht mehr 
genau mit einer asymptotischen Linie zusammenfällt. 


In allen Fällen beschreibt der Faden eine Curve de- 
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ren Kriimmungshalbmesser, dem Ansehen nach, in allen 
Punkten derselbe zu seyn scheint. 

Zum Schlusse dieses Aufsatzes sey es mir noch erlaubt, 
einen recht sonderbaren Spannungseffect der flüssigen La- 
mellen zu beschreiben. 

In einem mit Gabel versehenen Ring bildet man eine 
ebene Lamelle und stellt ihn senkrecht auf (Fig. 24 Taf. V). 
Hierauf nimmt man eine Hohlkugel von sehr dünnem Glase, 
$ bis 12”" im Durchmesser haltend und 10 bis 20 Miller. 
schwer, benetzt sie mit Glycerinllüssigkeit und bringt sie 
sanft mit dem unteren Theil der Lamelle in Berührung; 
diese rückt sogleich auf Seite der Kugel vor und bildet eine 
krumme Fläche, welche sich einerseits auf einem Theil des 
Ringes stützt, und andererseits auf einen kleinen Kreis der 
Kugel, parallel der Ebene dieses Ringes. Wenn man das 
Centrum der Kugel sanft gegen diese Ebene verschiebt, so 
benäfst die Lamelle die Kugel längs einer mehr oder we- 
niger grofsen Circumferenz, welche zuletzt zur Circumfe 
renz eines grofsen Kreises wird. Läfst man nun die Kugel 
auf dem Drahtring ruhen und überläfst sie sich selbst, so 
bleibt sie vollkommen in Gleichgewicht (Fig. 24). Man 
kann den Ring rasch um seine Axe drehen, ohne dafs die 
Lamelle platzt und ohne dafs die Hohlkugel sich von ihr 
ablöst. 

Ist die Kugel, statt sphärisch, ellipsoidisch, so sieht man 
immer das Ellipsoid sich drehen bis zum Moment, wo es von 
der Ebene der Lamelle geschnitien wird nach seinem Ma- 
ximum- Schnitt, weleher, nachdem er einmal in die Lamelle 
eingetreten ist, beständig darin bleibt, wenn man auch den 
Ring rasch rotiren läfst. Die von mir angewandte ellipsoi- 
dische Kugel hielt 15"" im Kleinsten und 20°" im gröfsten 
Durchmesser. 

Denselben Versuch wiederholte ich mit der helicoidalen 
Lamelle. Die Kugel ruhte auf einem Punkt der eisernen 
Schraubenlinie, welche sie ihrer ganzen Länge nach durch- 
laufen konnte, ohne die Lamelle zu verlassen, wenn ich 
die horizontal gehaltene Axe der Fläche sich drehen liefs. 
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Die Laminarfläche endigte dann an der Kugel in einer wind 
schiefen Curve. 


Die Erklärung der eben beschriebenen Effecte ist, glaube 4 
ich, folgende. So wie die ebene Lamelle die Kugel be u 
rührt, endigt sie an dieser in einem Durchschnitt, dessen fl 
Areal die Verringerung der Fläche dieser Lamelle aus 
drückt. Da diese in allen Punkten der Contractionskraft 
der Flüssigkeit ausgeseizt ist, so strebt sie darnach so klein Fi 
wie möglıch zu werden, und diefs geschieht genau, wenn a 
der in die Ebene des Ringes eingetretene Durchschnitt ach a 
(Fig. 24) ein Maximum isi, dann ist das Gleichgewicht voll 
kommen stabil. Das Phänomen erklärt sich auf dieselbe 
Weise bei einer helicoidalen Lamelle; nur ist die Curve ; 
des Durchschnitts der Kugel- und Lamellentlache dann eine ; 
windschiefe Curve. F 


ae X. Ueber die chemische Harmonica; ? 
von Hrn. A. Terquem, 
Prof. d. Physik an der Fakultät zu Strafsburg. 

(Compt. rend. T. LXVI, p. 1037.) 


N 


ie Tonbildung in der chemischen Harmonica hat un- 
geachtet der vielen Arbeiten über diesen Gegenstand noch 
keine genügende Erklärung erhalten. Die annehmlichste 
Theorie ist die, welche Prof. Schrötter vor mehr als zehn 
Jahren gegeben hat). Nach ihm führt der Luftstrom, der 
in der tönenden Röhre durch die Verbrennung des Gases 
erzeugt wird, diefs letztere mit sich und bedingt einen ra- 
scheren Ausflufs aus dem Entwicklungsrohr. Daraus entsteht 
eine Druckverminderung in dem das Gas erzeugenden Ap- 
parat und in Folge dessen wird das Gas einige Augenblicke 
in der Ableitungsröhre zurückgedrängt, bis es, fortdauernd 
zur Mündung gelangend, den ursprünglichen Druck wieder 
1) Sitzungsberichte d. Wien. Akad. Bd. XXIV (1857) S.18. (P.) 
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herstellt und abermals entweicht. Die Wirkung des die 
Flamme umgebenden Luftstroms auf diese und ihre Oscil- 
lation kann nicht geläugnet werden; indefs hat Schrötter 
in seiner Erklärung zwei Fundamentalpuncte nicht in Rech 
nung gezogen: 1) die Verbrennung selbst und 2) den Ein 
luis der Dimensionen der tönenden Röhre und der darin 
entstehenden Druckverminderungen. Nach seiner Theorie 
müfste jedes Gas, selbst ein nicht verbrennliches, einen Ton 
erzeugen, wenn man es durch eine ausgezogene Röhre in 
eine weitere, in der ein aufsteigender Lufistrom existirte, 
ausströmen liefse. 

Ich dagegen habe gefunden, dafs, wenn man in der che- 
mischen Harmonica das Wasserstoffgas durch Kohlensäure 
ersetzt und mittelst einer Weingeistlampe einen aufsteigen- 
den Luftstrom hervorbringt, durchaus kein Ton entsteht. 
Ebenso wenig geschieht diels mit einem Gemenge von Was- 
serstoff und Kohsensäure, so lange man dasselbe nicht ent- 
zündet. So wie man es aber entzündet, bildet sich der 
Ton. Die Verbrennung des Gases, aufser dem von ihr er- 
zeugten aufsteigenden Luftstrom, ist also eine Grundbedin- 
gung zur Erzeugung des Tons. 

Die Luft der tönenden Röhre erleidet iiberdiefs in Folge 
ihrer Schwingungsbewegung Druckveränderungen. Welche 
Beziehung findet aber statt zwischen diesen Schwingungen 
und denen der Flamme? Um diefs zu ermitteln bediene ich 
mich des folgenden Apparats. Eine kupferne Büchse (virole 
de cuivre) von 2 bis 3 Centim. Durchmesser und 6 bis 
7 Centim. Höhe trägt seitwärts eine kleine manometrische 
Kapsel, analog derjenigen, welche Hr. König erdacht hat, 
um mittelst der Flammen die Schwingungsbewegung der 
Gassäulen zu zeigen. Diese Kapsel ist auf Seite der Büchse 
durch eine Membran verschlossen; nach aufsen trägt sie 
zwei Röhren, eine zur Herbeiführung des Leuchtgases, 
die andere zum Anzünden desselben. Diese Büchse wird 
zwischen zwei gleiche Glasröhren gestellt, welche daran 
gekittet sind, und jede eine Höhe von ungefähr 50 bis 
60 Centim. haben. Ein Entwicklungsrohr, ausgezogen an 
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seinem Ende, dringt in diefs Röhrensystem, geht etwas über 
die Kupferbüchse hinaus und dient zur Herbeiführung des 
verbrennlichen Gases. Auf diese Weise sieht man gleich- 
zeitig zwei Flammen, eine innerhalb und eine aufserhalb der 
Harmonicaröhbre, und kann ihre Schwingungsbewegungen 
vergleichen. 

Zu dem Ende belindet sich zwischen beiden Flammen ein 
kleiner durchsichtiger platinirter Glasspiegel, der erlaubt die 
äufsere Flamme durch Reflexion und die innere durch Trans 
parenz zu sehen. Der Spiegel ist so regulirt, dafs das Bild 
der einen Flamme genau mit dem der anderen zusammenfällt, 
oder sich wenigstens in derselben Vertikale befindet; es ist 
sogar vortheilhaft, die innere Flamme ein wenig über die 
äufsere zu siellen'). Dann betrachtet man diese beiden 
Flammen in einem rotirenden Spiegel und verdeckt dabei 
die äufsere durch einen kleinen Schirm. Die Schwingungen 
der beiden Flammen werden durch den rotirenden Spiegel 
zerlegt, und man findet leicht, dafs ihre Schwingungsbewe- 
gungen in Discordanz sind. Die Schwingungen der äufse- 
ren Flamme entspringen einfach aus den Druckveränderun- 
gen, welche die Luft der tönenden Röhre erfährt; die 
Flamme sinkt, wenn die Luft sich ausdehnt, und sie steigt, 
wenn die Luft comprimirt wird; durch Vermittlung der 
Membran, welche einen Theil der Röhrenwand ausmacht, 
wird sie in Schwingung versetzt. Da die Bewegungen der 
beiden Röhren in Discordanz stehen, so folgt, dafs die in- 
nere Flamme sich jedesmal verlängert, wenn der Druck in 
der tönenden Röhre geringer ist als der atmosphärische, 
und dafs sie dagegen sich verkürzt während der Periode der 
Verdichtung. 

Hierdurch erklärt sich die von Sondhaufs entdeckte 
Thatsache, dafs, um einen der harmonischen Töne der tö- 
nenden Röhre zu erzeugen, das Ende der Entwicklungsröhre 
sich in der Nähe eines diesem harmonischen Ton entspre- 


1) Eine analoge Methode hat Hr, Zoch angewandt, um die Interferen: 
der beiden Schwingungsbewegungen zu studiren (Pogg. Ann. Bd. 127, 
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chenden Knotens befinden müsse. Man kann also anneh- 


des men, dafs im Allgemeinen drei successive Phänomene zur 
ch- Erzeugung des Tons in der Harmonica beitragen. 
der 1. Der aufsteigende Luftstrom sucht, wie es Schrét- 
zen ter voraussetzte, Abwechslungen in der Gröfse der Flamme 
ohne alle Regelmäfsigkeit hervorzubringen, wie es der Fall 
ein ist, wenn man in eine Flamme blast. 
die 2. Diese Flamme bewirkt, indem sie mit den Abwechs- 
ns lungen brennt, eine gewisse Periodicität in dem Eintritt der 
sild Luft in den unteren Theil der tönenden Röhre. Daraus 
illt, entstehen Schwingungen, die, indem sie an beiden Enden 
ist der Röhre reflectirt werden, stehende Wellen hervorrufen, 
die welche den Dimensionen der Röhre, der Natur und Tem- 
len peratur des in ihr enthaltenen Gases entsprechen, 
bei 3. Die in der Röhre erzeugten Schwingungen reagiren 
en auf die Flamme solchergestalt, dafs ihre Schwingungen in 
gel Einklang kommen mit den Druckveränderungen im Innern 
ve- der tönenden Röhre. 
se- Die wahre Ursache der Tonbildung ist offenbar der pe- 
ai riodische Eintritt der Luft in den untern Theil der Röhre, 
die hervorgerufen durch die Alternanzen der Flamme. Es fine 
igt, det sich hier eine grofse Analogie zwischen der chemischen 
ler Harmonica und den Mundstücken der Flöte, eine Analogie, 
ht, die ich durch fernere Versuche zu beweisen gedenke. 
ler Was die Gestalt der Flamme betrifft, so können drei 
in- Fälle eintreten. 
m oe 1. Wenn die Flamme etwas lang und der Luftstrom 
he, wenig intensiv ist, so erstreckt sich die Schwingungsbewe- 
ler gung nicht bis zur Basis der Flamme; im rotirenden Spie- 


gel untersucht, zeigt sie das Ansehen einer continuirlichen 
te Sinuslinie. 


6- 2. Ist der Luftstrom und demgemäfs die Schwingungs- 
re bewegung intensiver, so vibrirt die Flamme in ihrer gan- 
re- zen Ausdehnung und kann selbst vollständig erlöschen. Im 
zs drehenden Spiegel sieht man dann die beiden Flammen voll- 
7, ständig isolirt von einander. Wegen der hohen Tempera- 
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tur, die am Brenner herrscht, entzündet sich das Gas wie 
der von selbst. 

3. Wird die Schwingungsbewegung noch intensiver, so 
bemerkt man in der Entwichlungsréhre eine kleine umge 
kehrte Flamme, die, gesehen im rotirenden Spiegel, mit 
der äufseren abwechselt. Diels, fast ausnahmsweise Phi 
nomen, war der Ausgangspunkt der Schrötter’schen Theo 
rie; man kann es kaum anders als bei Anwendung von W Vas 
serstoff beobachten. 


XI. Studien über Steinsalzsäulen und deren An 
wendung bei Untersuchungen über dunkle Wär- 
 mestrahlungen; von Hrn. P. Desain 


(Compt. rend. T. LXVI, p. 1246.) 


— 


W enn man die Eigenschaften der Wärme aus Quellen 
von niederer Temperatur studirt, wird man oft durch die 
Schwierigkeit aufgehalten, sich diese Wärme in einem wohl 
bekannten Polarisationszustand und in Bündeln zu verschaf 
fen, die hinreichend intensiv sind, ohne «och aus zu diver 
girenden Strahlen gebildet zu seyn. 

Polarisirende Säulen, aus Steinsalzplatten gebildet, kön 
nen dann von grofsem Nutzen seyn, und ich erlaube mir 
hier einige der Resultate mitzutheilen, welche mir ihre An 
wendung zu erhalten verstattete. 

Ich verdanke die von mir benutzten der Gefälligkeit des 
Hın. Rühmkorff. Sie sind gebildet aus recht reinen Plat 
ten von 3 bis 4 Millm. Dicke und ungefähr 50 Quadra! 
cenlim. Fläche. Ich besitze zehn solcher Platten und bilde 
daraus eine oder mehre Säulen, welche ich in dicken, in- 
wendig geschwärzten Kupferröhren befestige. Die Röhren 
lassen sich um ihre Axe drehen, so dafs man die Rellexions 
ebene leicht in jedes beliebige Azimut stellen kann. 

Um eine Idee zu geben von den Effecten, die Tnan mit 
diesen Apparaten erhalten kann, reicht es hin, den folgen- 
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den Versuch anzuführen. Die Strahlung einer bis 160° C. 
erhitzten Kupferplatte ging durch zwei hintereinander aufge 
stellte Säulen, von vier Platten eine jede, und gelangte so 
zum thermoskopischen Apparat, der eiwa 0",75 von der 
Quelle abstand. 

Wenn die Reflexionsebenen beider Apparate parallel 
waren, stiegen die erzeugten Ablenkungen auf 12°; sie ver- 
ringerten sich auf 7°, wenn man eine der Säulen um 50° 
drehte, ohne dabei, wohl verstanden, irgend etwas an der 
Orientirung zu ändern. 

Die Steinsalzsäulen erlauben also die Strahlen von nie- 
derer Temperatur mit Bequemlichkeit zu polarisiren, olıne 
dabei die Intensität in einem zu bedeutenden Verhiltnifs zu 
verringern. Dabei erlauben sie eine directe Graduation. 
Um zu erfahren, in welchem Verhältnifs eine gegebene Säule 
ein sie durchdringendes Wärmebündel polarisire, verschaffe 
man sich eine zweite ganz ähnliche Säule, stelle sie genau 


1 hintereinander und lasse eine selbe Strahlung durch sie hin- 

ie gehen, erst bei paralleler, dann bei rechtwinklich gekreuzter 

| Stellung ihrer Polarisationsebenen. Sind p und q die Effecte, 

f welche in beiden Fällen die durchgegangenen Strahlen auf 

Tr einen selben thermoskopischen Apparat hervorbringen, so 
drückt die Quadratwurzel aus: 

ir p+q 

n das Verhältnifs aus, in welchem jede Säule die von ihr 
durchgelassene Wärme polarisirt '). 

les Mittelst der Steinsalzsäulen konnte ich sehr leicht und 

at bei den niedrigsten Temperaturen die durch Emission ent- 

al stehenden Polarisationsphänomene studiren, welche vor etwa 

de ‚wanzig Jahren von De la Provostaye und mir entdeckt 

in wurden und über welche Hr. Magnus eine wichtige Reihe 

en von Untersuchungen bekannt gemacht hat. 

us Ich werde in einer anderen Mittheilung auf diesen Punkt 
zurückkommen. Heute will ich nur angeben, auf welche 

nit I) Siehe Ann. de chim. et de Po. Ser. 111, 1. XXX, p. 175 (Ann, 

en Ergäuzbd, Ill, S. 426). 
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Weise die Anwendung dieser Apparat mir verstattete, die 
Gesetze der Reflexion der polarisirten dunklen Wärme zu 
studiren, ohne gröfsere Schwierigkeiten, als ich angetroffen 
hätte, wenn ich mir wenig divergente und hinreichend inten- 
sive Bündel dieser Wärme in einem Zustande vollständiger 
Polarisation hätte verschaffen können. 
Die benutzte Wärmequelle war eine dicke, geschwärzte 
und bis nahe 300° erhitzte Kupferplatie. Thermometer, deren 
Behälter in die Platte selbst eingelassen waren, lehrten diese 
Temperatur kennen und erlaubten ihre Beständigkeit nach- 
zuweisen. 

Die ausgesandten Strahlen wurden vollständig absorbirt 
durch eine Wasserschicht von 2 Milm., und fast vollständig 
ausgelöscht durch eine schöne Eisplatte (lame de glace) von 
gleicher Dicke. 

Zunächst studirte ich die Reflexion an Spiegelmetall, 
dabei die Strahlen partiell polarisirend, sowohl in der Ein 
fallsebene als winkelrecht darauf. Ich fand, dafs der Ein- 
flufs der Incidenz und der Orientirung der Polarisalions- 
ebene von 0° bis 60° fast unbedeutend sind. Das Reflexions 
vermögen zeigte unter diesen sehr verschiedenen Umständen 
immer einen Werth nahe = 0,82. 

Beim Glase waren die Erscheinungen ganz anders. In 
einer schon alten Arbeit haben wir, De la Provostaye 
und ich, die Reflexion der von einer geschwärzten und etwa 
auf 180" gebrachten Kupferplatte ausgesandten Wärme an 
Glas studirt und gefunden, dafs das Reflexionsvermögen des 
Glases bei Winkeln von 30, 45, 70 und 75 Graden die 
Werthe 0,10; 0,11; 0,25 und 0,32 annimmt. Bei meinen neue- 
ven Untersuchungen, bei welchen ich zunächst mit natürlicher 
Wärme operirte, fand ich Resultate, die in ihrem allgemei- 
nen Gange mit den vorhergehenden übereinstimmten, die aber 
alle kleiner waren, wie es seyn mufste, da ich bei einer 
bedeutend höheren Temperatur operirte. Bei 30° fand ich 
nur 0,077 Reflexion, und bei 70°, der oberen Gränze der 
Winkel, bei welchen ich arbeitete, fand ich 0,23 als Maals 
des Reflexionsvermögens; diese Zahlen sind viel höher als 
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die, welche man für die Reflexion der mittleren Sonnen- 
wärme erhält. Als ich indefs versuchte, sie durch die Fres 
uel’schen Formeln darzustellen, sah ich sogleich, dafs es 
sehr wohl geschehen könnte, wenn man für die Constante, 
welche in diese Formeln eingeht, d. h. für den Refractions- 
index, einen Werth von ungefähr 1,66 annimmt. 

Ohne über die physische Bedeutung dieses Resultats et 
was zu muthmafsen, nahm ich darauf das Studium der Re 
flexion an Glas wieder vor, und zwar mit dunkler Wärme, 
die in einem bekaunten Verhältnis partiell polarisirt war, 
und so, wie es einer meiner Steinsalzsäulen lieferte. Unter 
diesen Umständen sah ich das Phänomen eine Form anneh- 
men, analog der, welche es besitzt, wenn die einfallende 
Wärme leuchtend ist. Es zeigte sich in dem Reflexionsver- 
mögen ein beträchtlicher Anwuchs, sobald die Strahlen in 
der Einfallsebene polarisirt waren, dagegen eine bedeutende 
Verminderung, wenn sie in einer darauf winkelrechten Ebene 
polarisirt waren. Besonders war die Verminderung bedeu- 
tend bei der Incidenz 60. 

Ich konnte weiter gehen. Kannte ich für eine bestimmte 
Incidenz die Intensität der Reflexion der natürlichen Wärme 
und die Intensität der Reflexion derselben Wärme, nach- 
dem sie entweder in der Einfalls- oder in der Reflexions- 
ebene in einem bekannten Verhältnis polarisirt worden, 
so konnte ich leicht berechnen, wie grofs diese Reflexionen, 
absolut genommen, geworden wären, wenn die Polarisation 
vollständig gewesen wäre. Durch dieses Verfahren, wel 
ches in vielen anderen Fällen anwendbar ist, habe ich ge 
funden, dafs bei einer winkelrecht auf der Einfallsebene 
polarisirten Wärme der Werth der Reflexion bei etwa 60" 
durch ein der Null nahe liegendes Minimum geht. 

Mithin ähneln die Erscheinungen in allen Punkten de- 
nen, welche die mittlere Sonnenwärme bei Reflexion an 
Glas darbietet. Nur mufs man, wenn man versucht, die 
von der Erfahrung gegebenen Zahlen durch Formeln aus- 
zudrücken, durch die Fresnel’schen oder andere ihnen 
nahe kommende, der Constante dieser Formeln, wie 
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schon gesagt, einen Werth von ungefähr 1,66 geben. Ueber 
diefs mufs man diejenige dieser beiden Formeln, welche fiir 
den Fall gilt, dafs die einfallenden Strahlen winkelrecht zur 
Reflexionsebene polarisirt sind, ersetzen durch die, welch 
Cauchy dafür substituirt hat, eine Formel, die, durch 
Einführung einer neuen Constante, der Bedingung genügt 
das Minimum für die Incidenz des Polarisationsmaximums 
nicht strenge Null zu machen. 

Was das Steinsalz betrifft, welches sich gegen die von 
mir benutzte Wärme wie Glas gegen Licht verhält, so macht 
sich Alles so, wie wenn die Reflexionsphänomene repräsen- 
tirt würden durch die Fresnel’schen Formeln mit einem 
Index von nahe 1,48. 

Eine bequeme Art, diese Aussage zu bewahrheiten, be 
steht darin: das Verhältnils, in welchem die angewandten 
Strahlen durch eine recht reine und wenig dicke Steinsalz 
platte gehen, bei allen Incidenzen zwischen 0° und 65° zu 
messen. Die Resultate, welche der Versuch liefert, stimmen 
mit denen der Rechnung nach der von mir angegebenen 
Hypothese. 

XII. Bemerkungen über die »das sogenannte 
Toricellische Theorem« betreffende Abhandlung 
des Hrn. J. C. Hansen. 


_ (Mitgetheilt vom Secretair der ungarischen Naturforscher - Gesellschaft.) 


4 der am 3. Juni abgehaltenen Fachsitzung der ungarischen 
Naturforscher - Gesellschaft hat Hr. Prof. J. Sztoczek Fol 
gendes mitgetheilt: 

»In Poggendorff’s Annalen Band 133, S, 259 versucht 
Hr. J. C. Hansen den Beweis zu liefern, dafs die Aus- 
flufsgeschwindigheit des Wassers bei constanter Druckhöhe, 
durch die Formel: 
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Habe ich den Ideengang des Hrn. Verfassers richtig auf 
gefalst, so besteht das Wesen der Deduction obiger For- 
mel im Folgenden. Ist 

M die Masse der drückenden Wassersiule, 
g die Beschleunigung durch die Schwere, 
m die Ausflufsmasse per Secunde, 
v die Ausflufsgeschwindigk eit, 
so soll, vermöge der Gleichheit der Effecte einer und der 
selben Ursache, seyn: j 

Anstatt der Massen, die auf beiden Seiten der Gleichung 
als Factoren vorkommen, können die Gewichte derselben 
eingeführt werden. 

A der Querschnitt der Oeffnung 
h die Druckhöhe 
und wird das specilische Gewicht des Wassers als Einheit 
angenommen, so hat man: 
M=Ah und m= Av 
daher nach (1) 
= Vgh. 

Nun aber kann die Formel (1), wenn die darin vor- 
kommenden Gröfsen so interpretirt werden, wie der Hr. 
Verfasser gethan, gar nicht auf die gestellte Aufgabe bezo- 
en werden. Die Formel (1!) giebt nämlich die Endge 
schwindigkeit derjenigen Masse m = Ar, auf welche der 
constante Druck Mg = Ahg, während einer Secunde tha 
lig gedacht wird. Diels ist aber beim Austlusse offenbar 
nicht der Fall; denn die ganze, eine Secunde entsprechende 
lusflufsmasse m, ist nicht eine Secunde hindurch dem con- 
stanten Drucke ausgesetzt. Anstalt der Masse m ist dieje- 
hige Masse u zu nehmen, auf welche der constante Druck 
eben seine Thätigkeit noch ausübt; wohl bemerkt, dafs diese 
Thätigkeit nur in einer geringen, aber bestimmten Zeit r 
stattlindet. Ferner ist die Ausflufsgeschwindigkeit 0 nicht 


= ~ 
r 
r - 
e - 
t, 
5 
if 
- 
in 
3 
if 
L 4 
AU 
u 
fe 
al 
ht 
La 
1e, 


die Endgeschwindigkeit für die erste Secunde, sondern die- 


jenige Endgeschwindigkeit, welche der Thétigheitsdauer + 


des constanten Druckes entspricht. Es mufs also die fol- 
gende Beziehung: 


v 
bestehen. 
Berücksichtigt man, dafs die Länge jener Wassersiaule, 
welche durch die Thätigkeit des constanten Druckes in der 
Zeit t in Bewegung gesetzt wird, d. h. der Weg, welchen 


der Angriffspunkt des Druckes in derselben Zeit mit gleich- 


förmig beschleunigter Bewegung beschreibt: > ist, so hat 


man 


Daher im Sinne der Formel (2) 


| 


XII. Ueber eine verbesserte Construction der 
Grove’schen Kette; von J. C. Poggendorff. 
(Aus d. Monatsberichten der Akad. April 1868 ) 


Di. eigentlich Grove’sche Kette, d. h. diejenige, welche 
Platin, in, Salpetersäure stehend, als negatives Element en! 
hält, hat unstreitig wegen ihrer Sauberkeit und Nettigkeil 
zu allen Versuchen im Kleinen den Vorzug vor der ähnli- 
chen Combination, in welchem das Metall durch Kohle ver 
treten ist. So wie sie indefs bisher construirt worden, lei 
det sie an dem Uebelstand, dafs die Befestigung der Platin 
platte an der kupfernen Verbindungsklemme keine recht 
solide ist. In der Regel geht dabei die Platte, mittelst eines 
Fortsatzes, durch einen Schlitz im Porzellandeckel des 
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Thoncylinders zu dem auf dem Deckel stehenden Verbin- 
dungsstück, an welchem der Fortsatz festgeklemmt wird. 
Der immer ziemlich weite Schlitz und die concave Unter- 
seite des Deckels sind ausgegossen mit Schwefel, Schellack 
oder irgend einem ähnlichen Kitt, theils um der Platte einen 
festen Halt zu geben, theils um das kupferne Verbindungs- 
stück vor den Dämpfen der Salpetersäure zu schützen. 
Beide Zwecke werden aber dadurch auf die Dauer nicht 
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erreicht, da der Kilt sich nach längerer oder kürzerer Zeit 
vom Deckel ablöst und die sauren Dämpfe durchläfst. 

Diese Nachtheile sind nun vermieden bei der Construc 
tion, welche vorstehend in natürlicher Gröfse abgebil- 
det ist. 

Zumächst ist der Thoncylinder t/t verschlossen durch 
einen übergreifenden Deckel dd aus Serpentin, einem Ma 
terial, welches neben der guten Eigenschaft, sich wie Metall 
auf der Drehbank bearbeiten zu lassen, noch die besitzl, 
dafs es von den Dämpfen der Salpetersäure nicht angegrif- 
fen wird. Durch die Gestalt dieses Deckels bekommt nicht 
nar die Platinplatte P eine unverrückbare Stellung in dem 
Thoneylinder ttt, sondern auch dieser wiederum eine solche 
in dem Zinkeylinder ZZ, der bei A seine Verbindungs- 
klemme trägt. 

Der Deckel dd hat in der Mitte ein Loch, genau so 
weit um eben den dicken Platindraht ab hindurchzulassen. 
Dieser Draht ist unten bei b breit geschlagen, aufgeschnit 
und fest mit der in ihn eingeklemmten Platinplatte vernietel, 
während er oben mit einem Schraubengewinde versehen ist, 
welches in das kupferne Verbindungsstück c hineinrag!. Zu 
gleich geht er durch eine kleine an der Unterseite des 
Deckels befindliche Schraubenmulter aus dickem Platinblech. 
Durch gleichzeitiges Anziehen dieser Mutter und des Ver- 
bindungsstücks wird ein ganz fester Verschlufs des Loches 
bewirkt, ohne dafs irgend ein Kitt nöthig wäre. ° 

Um die Oberfläche des Platins zu vergröfsern, hat das- 
selbe übrigens nicht die Gestalt einer einfachen Platte, son 
dern ist zusammengesetzt aus zwei C-förmig gekrümmten 
Platten, die, mit ihren convexen Seiten aneinanderliegend, 
vernietet sind. 

Nur als Ganzes kann die eben beschriebene Construc 
tion einen Anspruch auf Neuheit erheben. Mit Aus- 
nahme des festen Verschlusses am Deckel, sind einige Ein 


richtungen derselben, obwohl in unvollkommner Gestall, 


schon früber angewandt. 


A.W. Schade’s Buchdruckerei (L. 8chade) in Berlin, Stallschreiberstr. 47. 
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